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INTRODUCCION 

A finales del pasado siglo XIX y hasta la actualidad se ha anali zado 

la importancia de los materiales celulósicos . Así como en todos los aspectos de la -

vida en los que respecta a sus usos y aplicaciones. Estas aplicaciones son tan impor

tantes y tan variadas constituyen el principal objetivo de esta monografía. En e lla -

trataré de estudiar la mayoría de los compuestos de celulosa a grosso modo, pues debe 

tomarsen en consideración que para profundi zar en el análi sis de cada uno de sus com_ 

puestos, requeriría un estudio más serio y específico, de ahí que para las finalidades

de este trabajo solo me concretaré a enumerar sus principales y más importantes cara:_ 

teristicas, usos, propiedades, follTla de obtención, etc, etc., pues a pesar de que en 

la actualidad hay una gran utili zación de fibras sintéticas, el uso de la celulosa e n -

algunos compuestos se ha incrementado e n los últimos años y a ll egado incluso a com

petir con fibras de tipo sintético, superandolas en no pocas ocasiones, ya que además 

su aplicación es muy amplia, esperándose que a futuro su utili zación y aplicación se 

haga en un campo tan es pe cífico como e l de los tejidos denominados ·• NO HILADOS'! 
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La Celulosa represe nta un factor de muy fiicil obtención, de fuentes 

tales como la madera y e l algodón, materias primas abundantes y fácil es de conseguir; 

no sucediendo así con las fibras sintéticas, las cual es en la actualidad ti e nen en in- -

conveniente de la racionalización que existe del petról eo por razones de orden mun-

dial, que influirá determimantem ente en el incremento del precio de la materia prima 

y que reperecutirá en los costos de producción y de venta; lo cual no sucede con la c.=_ 

lulosa, cuyos medios de producción, materia prima y precio son más estables, tenien

do además la ventaja de que la maquinaria empleada es más simple y barata en suco.! 

to y los métodos de obtención a base de solventes que se utilizan para su producción -

mantienen un costo estable y un precio reducido. 

Es debido a lo anterior que se sigue utilizando la celulosa y que el -

futuro de su utilización es altamente favorable, siendo marcada y filTlle su expansión -

a una infinidad de productos nuevos y subproductos, cuyo incremento hace considerar 

un notable aumento en su producción. 
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TABLA:{l) 

VALORES DE PESOS MOLECULARES PARA CELULOSA Y DERIVADOS 

DE CELULOSA 

MATERIAL PROBADO 

Celulosa Nativa. 

Algodón Químico. 

Pulpa de Madera. 

Celulosas Regenradas para 
Cuerdas de LI anta. 

{ REGULAR A SUPER 3 ) 

Fibras Principales y Fila-
mentos de Rayón. 

Celof6n. 

Nitrocelulosas Comercia-
les. 

Acetatos de Celulosas Co -merciales. 

PESO MOLECULAR 

600, 000 - l 500 000 

80 000 - 500 000 

80 000 - 390 000 

65 000 - 89 000 

57 000 - 73 000 

45 000 - 57 000 

·16 200 - 875 000 

28 000 - 58 000 

GRADO APROXIMADO 

DE POLIMERIZACION 

3 500 - 10 000 

500 - 30 000 

500 - 2 100 

400- 550 

350 - 450 

280 - 350 

100- 3 500 

175- 360. 
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TABLA:{2) 

DENSID .A D EN EL ALGODON NATIVO 

MEDIO DE DESPLAZAMIENTO DENSIDAD 

Heptano. 1.540 

Tetracloruro de Carbono. 1 .545 - 1 .547 

Telueno. 1 .548 - 1 .550 

Helio 1 .558 - 1 .567 

Agua. 1.6038 - 1 .6095. 

T A B L A: (3) 

DENSIDAD DE OTRAS FIBRAS DE CELULOSA 

FIBRAS 

Ramina. 

Ranina Mercerizada. 

Sulfito de Pulpa de Madera. 

Fibras de Celulosa Regenera 
da. -

TETRACLORURO DE CARBON EN DENSIDAD 

1 .553 

1 .526 - l .547 

1 .537 

1.518 - 1.525 
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TABLA:(4) 

PRODUCCION DE CELULOSA QUIMICA EN ESTADOS UNIDOS: 

PULPA DE MADERA, TONS I. 

A í'l O PRODUCCION l CONSUMO APARENTE
2 

PRODUCCION DE 

ALGODON QUI-

MICO TONS.3 

1937 278000 196000 81000 

1940 288000 238000 221000 

1943 370000 476000 281000 

1946 296000 485000 140000 

1949 371000 522000 216000 

1952 706000 867000 158000 

1955 981000 989000 233000 

1956 941000 930000 253000 

1957 1021000 950000 154000 

1958 930000 884000 125000 

1959 1085000 1007000 176000 

1960 1140000 957000 157000 

1961 1120000 1074000 149000 

1962 1201()()('1 1074000 144000 

1963 1300000 1087000 139000. 

1 .- Disuelta y Alfa Espe cial " " Grados de Blanqueos de Pulpa Kraft y Sulfito. 

2.- "" Consumo Aparente"" Es obtenido por resta de exportaciones de la suma de -
Producción e Importación. 

3.- Producción Estimada de l Consumo de los linteres enbalados del segundo corte, -
por refinadores. 
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TABLA:(5) 

PRODUCCION DE CELULOSA QUIMICA DE MADERA EN 

LAS REGIONES DE MAYOR PRODUCCION EN EL MUN-

DO . MILES DE TONELADAS Af'lO. 

A f'l O U.S.A. CANADA ESCANDINAVIA. EUR . CENT. 

1957 1 021 341 782 390 

1958 930 307 705 359 

1959 1 085 364 686 389 

1960 1 140 323 803 423 

1961 1 201 365 826 404 

1962 1 272 334 813 430 

NOTA: Los Paises de la Europa Central Canprende a Italia, Austria y 

Alemania Occidental. 

JAPON . 

444 

317 

376 

417 

442 

427 
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TABLA:(6) 

CONSUMO DE CELULOSA POR LA INDUSTRIA DEL RAYON EN U.S.A. 

PULPA DE MADERA PULPA DE LINTERES TOTAL DE TONS. 

DISUELTA DE ALGODON DE CELULOSA 

AÑO TONS. % DE CELULOSA TONS. % DE CELULOSA 
TOTAL TOTAL 

1930 45,000 62 27,000 38 72,000 

1933 65,000 57 50,000 43 115,000 

1936 104,000 69 47,000 31 151,000 

1939 145,000 75 49,500 25 194,500 

1942 280,500 88 39,500 12 320,000 

1945 297,000 74 103,000 26 400,000 

1948 435,000 91 104,500 19 539,500 

1951 515,500 84 100,800 16 616,300 

1954 477,300 89 60,500 11 537,800 

1955 546,900 86 87,600 14 634,500 

1956 487,000 84 90,000 16 577,000 

1957 518,000 92 48,000 8 566,000 

1958 486,000 95.7 22,000 4.3 508,000 

1959 557,000 96.2 22,000 3.8 579,000 

1960 481,000 95.6 22,000 4.4 503,000 

1961 517,000 96.1 21,000 3.9 538,000 

1962 608,000 97.4 16,000 2.6 624,000 

1963 656,000 Y9.5 3,000 0.5 659,000 
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T A B L A: ( 7) 

PREC IO PRO MEDIO AN UALES APROX IMADOS DE GRADOS DE RAYON , 

DE ALGODON QUI M ICO Y PULPA DI SUELTA DE MADERA EN LOS ES--

TADO S UNIDOS DE NORTE AMER IC.A . 

B 
PULPA DE MADERA DI SUELTA 

PULPA DE LI N TE - PARA RAYON V IS- PARA RAYO N V IS P.ARA ACETA-

RES DE ALG ODON CO SA ESTAN DAR . CO SA DE A LTA CA TO Y RAYON 

LIDAD. CUPR.A .AMON 

NI O . 

Af'l O 

1930 165 85 

1933 100 70 

1936 162 71 100 

1939 113 75 100 

1942 163 85 100 

1945 174 95 100 11 0 

1948 225 160 170 184 

1951 479 185 195 225 

1954 210 185 195 220 

1955 197 185 195 220 

1956 211 188 200 220 

1957 267 188 200 220 

1958 229 185 195 215 

1959 206 185 195 215 

1960 238 170 183 210 

1961 248 170 185 205 

1962 260 170 185 200 

1963 235 170 188 200 

A. - Precio de l .Algodón Directo en 1954, Basado en 7 % de humedad , desp ués de -
eso un 1 O % de Hum edad . 

B. - Prec ios de Pul po basodos en un 10 % de Hurnedod , con cargo perm it ida desde -
1947. 
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ANALISIS TIPICOS D E C ELULO SA QUIMICA DE MAD ER A Y LINTERES DE ALGOD ON. 

u s o s 

Pop el C e lofán Nitración Rell eno Plástico Text il d e Fibras Ac eta t o Cuerdas Acetato V is cosa 
Rayón de Rayón p/ llan ta 

AB TE NCION Abeto ·o ccidente! Abeto Occidental Abeto O ccidental Abeto O ccidental Pi no Sureí'lo Maderas duras Abeto Occidental Pi no S urei'lo lnteres de Linteres de 
surei"ías. algodón al godón 

PRO CESO Sulf ito Sulfi to Sulfito Sulfito Su lfito Prehidral izadar Sul fito Prehidral i-
zador 

KRAFT KRAFT 

ANAL ISIS % 85.9 89.4 91.4 92 .o 92. 6 93. 0 95.5 98.2 99.2 97.8 

Rio (e<) 

Sio-Sl8 (fi ) 1. 7 5.9 2.0 3.2 2 .5 3.5 1.5 0.7 0.5 1.2 

s 18 ( í) 12.4 4.7 6. 1 4.8 4. 9 3.5 3. 0 1. 1 0.3 1.0 

1 CJ'/o KOH 13.3 7.5 8.5 12. 1 13.0 7.9 4.9 3.0 2.0 4.3 

Xi la ro 2.0 1, 1 1 .5 1.1 1. 9 2.4 1.2 0. 6 0.2 0.6 

tv\anosa 8.8 1.5 2.8 1.6 2. 1 0.4 1.1 0.7 o 0.2 

Eter 0.25 0.15 0 . 17 0.04 0 . 04 0.07 0 . 11 0. 01 0.01 0.01 

Ceniza 0.07 0.10 0.09 0.05 o. 11 0 . 08 0.06 o.os 0.04 0.04 

Fe 0.0004 0.0002 0.0003 0 .0002 0 . 0005 -J. 0004 .0003 .0005 .0005 .0008 

s 102 0.003 0.002 0 . 002 0 . 002 0 . 003 0 . 005 .002 .003 .007 .017 

cu. - 0.0004 0. 0001 0.0001 0.0002 0.0002 0. 0001 .0003 .0003 .0001 .0002 

Mn. 0. 0001 0.00·01 0 . 0001 0 . 0001 0.0001 0 . 00002 .00001 .00001 .00001 .00001 

BRILIA NTES % 92. '4 93. 9 92 . 5 9.5 . 8 95. 4 92.0 93 . 4 85.9 89.4 89.3 

Viscosidad di/gr. 8. 4 4.4 7.5 7.1 6 . 9 4.6 8. 9 6.1 11.5 5.3 

. 
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TABLA (9) 

EFECTOS DEL " OS" DE ETILCELULOSA 

EN LA SOLUBILIDAD DEL PRODUCTO. 

RANGO DE SUBSTITUCION 

CERCA DEL 0.5 

1.0 - ( 0.8 - l .3) 

1.4 - 1.8 

1.2-2.2 

2.2 - 2.4 

2.4-2.5 

2.5 - 3.0 

SOLUBILIDAD 

Alcali ( 9 - 8 % Naoh ). 

Di spersabl e en Agua. 

Incrementa lncham ientos en Mezclas -
solventes ( Organicos) Polares•No -
Polares. 

Incrementa la Solubilidad en Mezclas
Polares no Polares Tipo. 

Incrementa la Solubilidad en Alcohol y 
en Solventes menos Polares. 

Solubilidad máxima en solventes no po . 
lares. -

Rapida desti !ación sol ubre en Alcohol, 
Soluble solo en solventes no polares. 
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TABLA:{lO} 

CALCULO DEL D5 DE LA VISCOSIDAD 

INTRINSECA (>¡ POR (V:= K ( Dp ) ª 

COMPUESTO DS. APROX. SOLVENTE K a REFERENCIA 

Celulosa o.o Cupramonio 0.0319 0.657 15 

Trinitrato de Celulo-
sa. 3.0 Acetona 0.0192 0.933 15 

Trinitrato de Celulo- N-Buti 1 Ace-
sa. 3.0 tato. 0.0191 0.969 15 

Nitrato de Celulosa 2.3 Acetona 0.059 1.0 la 

Triacetato de Celulo 
sa. 3.0 CH2CL2ETOH (4:1} 0.0156 0.834 15 

Acetato de Celulosa 2.5 Acetona 0.0244 0.760 15 

Etil celulosa 2.5 Etilacetato 0.0159 0.87 16 

Etil celulosa 2.5 Benceno 0.0237 0.81 16 

Carboximeti !celulosa Nacl Acuoso 
de Sodio 0.8 0.1 % 0.0120 0.91 17 

Hidroxietilcelulosa 1.5 Agua 0.0046 0.20 18 

Etilhidroxieetil Celu 0.7 
sa 0.9* Agua 0.00274 o.so 19 

Metil Celulosa 2.0 Agua 0.0082 1.09 

* 0.7 Para Hidroxietil 

O. 9 Para Eti 1. 
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TABLA:(ll} 

PROPIEDADES DE LA PELICULA DE 

NITRATO DE CELULOSA 

PROPIEDADES GENERALES 

Gravedad Específico de lo -
película. 

lndi ce De Refracción ( Prin 
cipcl ). -

Transmisión de Luz 

1.58 - 1 ,65 

1.51 

Substancialmente Comple 
to o 3130 A -

Valor Volumétrico en Solu
ción IN3/ LB 16.26 

PROPIEDADES DE LA PELICULA 

23°C; 50 % HUM. REL. 

Resistencia a la Tensión - -
LB / in2 

Elongación % 

Flex ibilidad 

Dureza 

Punto de Suavizado ( ° C ) 

Absorción de Humedad 21ºC, 
80 % rh. 

PROPIEDADES ELECTRICAS 

CARGA 

CICLOS A 25 - 30 º C 

60 

100(' 

1000000 

CON STANTE DIELECTRICA 

7- 7. 5 

7 

6 

9,000 - 16,000 

12 - 14 

30 - 500 

90 

.~s - 220 

1.0 

NEG ATIVA 

FACTOR DE PODER 

3-5 

3 - 6 



NITROGENO 
% 

10.9 - 11.2 

ll.3-ll.7 

l l .8 - 12.2 

12.5 - 13.5 
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TABLA:{l2) 

TIPOS DE NITRATO DE CELULOSA 

COMERCIALMENTE DISPONIBLES 

D s SOLVENTES 
( APROX. ) 

l . 90-2 .0 Etanol, Tolveno, Etano. 

2. l - 2.2 Eter - Etanol 
Metanol, Esters. 

2.2 - 2.3 Cetonas 
Esters 
Eter - Etanol • 

2.4 - 2.6 Acetona 
Esters 

DILUYENTES 

Etanol, N- Butano 

Hidrocarburos -
del Petróleo 



Recuperación 
de 

Humedad 

( % ) 
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FIG. l 
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FIG. 3 
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FIG. 4 
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FIG. 5 

l/ent pipe 

EDIFICIO Y EQUIPO PARA EL PROCESO DE INMERSION 

MECANICA PARA LA NITRACION DE CELULOSA 
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FIG. 6 

/--- - - -
- - -

I~ o -8} 
i "2.. 3 ~ s (, 7 

S!ete estados sucesivos de cambio en la forma secciona! de fi-

bras de algodón corno ocurre durante la mercerización; del estado l al 

5, nos muestra el cambio de torcido de la fibra del tipo de rizo a uno-

el cual es uniformemente cilíndrica y es el más hinchado en la figura -

5; los estados 6 y 7 muestran algunas contracciones pero sin pérdida de 

la forma cilíndrica cuando lo fibra es lavada con agua {6} y entonces 

secada { 7). 
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FIG. 7 

Tl lC MODI FICATl()p./ OF APPEi\IU NC"E 

. ,,....,.,.., • .¡ M ,.,i.,.. . l'l..<11..H 

F11ure Sf'i Yun mtrcet1~1 n1 m:ich.nc 1Jouhk .irm t"N:I. 

MAQUINA MERCERIZ.ADORA DE HILAZA 

(DEL TIPO DE BRAZO DOBLE) . 
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FIG. 8 

VISTA DE LA HILAZA EN LOS RODILLOS EN UN ESTADO FLOJO. 

LA MADERA ES SOSTENIDA POR LOS RODILLOS LOS CUALES SE SEPARAN 

PARA ESTIR.AR LA MADEJA DE HILAZA 



I 
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CAPITULO PRIMERO 
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CAPITULO 

CELULOSA: (l ), {2). (3). (6). 

La Ce lulosa es un políme ro carbohidrato compuesto de unidades de -

cnhidroglucosa y tiene como f6rmulc empfricc C6HlQ5 es e l principal e leme nto estruc 

tural y el mayor constituyente de las células de las pa redes de los grandes vegetales y 

de otras plantas; siendo el má s abundante y versatil de todos los compuestos orgánicos 

de origen natural y en la actualidad juega un importante papel en la vide moderna -

pues cctuc como componente en muchos de los productos que se requi e ren diariamen

te, además de que es relativamente barata en compcraci6n y a diferencia de algunos

mcteriales crudos es recprovi sioncble. 

El primero en el tiempo que hizo referencia a la Celulosa los fué A~ 

SELME PAYEN ( 1795 - 1871) qui e n se ocup6 en separar de la madera sus diversos -

componentes y en esa forma encontr6 un material blanco fibroso que denominó celu.!2_ 

se, logrando ai slarla en una forma relativamente pura lo que consigui6 después de va

rias experiencias por los años de 1837 - 1842. 
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La investigación sobre las células de las plantas le llevaron a la co!:' 

clusión de que la celulosa es un constituyente fundamental, de estructura uniforme, -

que conforma las paredes de los grandes vegetales y a diferencia de otros investigado

res que incorrectamente creían que algunos otros constituyentes celulares de la pared

de los vegetales como era la lignina, hemicelulosam pectina, e tc, etc. etc., eran -

parte integrantes de la celulosa, sin ponerse a considerar que tanto la lignina como -

la hemicelulosa se e ncue ntran asociadas cercanamente con la celulosa en diversas can 

tidades y porcentajes, depe ndi endo e l mismo de la especie de la planta o vegetal que 

en una forma o e n otra influyen para hace r la obtención y purificación de la misma -

con mayor o menor grado de dificultad. 

La exi ste ncia de enlaces químicos ent re celulosa y otros constituyen

tes celulares de la pared, no es ampliame nte aceptado en la actualidad, aunque la -

existencia de tal es e nlaces entre la hemicelulosa y la lignina es todavía un punto de -

controve rsia. La celulosa purificada es ampliame nte usada e n la manufactura de d..= 

rivados y productos de celulosa regenerados y al referirse a ella se le menciona como-

celulosa química o pulpa di sue lta. Hi storicamente e l algodón, e l cual contiene so-

lo cerca de l - 2 por ciento de impureza s no celul6sicas e n e l estado nati vo, ha sido 

el estándar para estimar la pureza; de cualquie r modo, como las técnicas para la ob

tención y purificación han sido notablemente mejoradas, es reconocido en la actuali

dad que la celulosa química puede se r derivada de la madera y de otras fue:ites de ob_ 

tendón que equivale por su grado de pure za y características a las que ti ene el algo

dón. El uso de la celulosa en su fo rma natural fibrosa se aplica a las diversas clases 

de papel y como un material c;udo se utili za para la manufactura de derivados de cel~ 
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losa, como son los nitratos de celulosa, etil celulosa, acetato de celulosa, metil cel~ 

losa, carooximetil celulosa¡ o bien en productos de celulosa regenerada como son - -

cuerdas para llanta, rayón vi scosa, rayón cupraamonio, celofán. 

ESTRUCTURA QUIMICA ( l ), (2), (3). 

Celulosa es el nombre dado por los Químicos a una larga cadena de

ótomos que comprende únicamente caroono, hidrógeno, oxígeno, arreglada de un m~ 

do particular, en donde el car ono es el mayor constituyente, pudiendo afirmarse que 

los celulósicos son armados de los mi smos elementos como el caroón y el agua, porque 

mar caroón en oxígeno, e l dióxido de caroono es formado, ésto, combinado con agua 

durante la fotosíntesis en el vegetal y cuando se reali za el crecimiento de las plantas 

la celulosa se forma, pues es un polímero polidi sperso de alto peso molecular compu~ 

to de largas cadenas de unidades de" O-Glucosa" unidos por unione0 - l,4 - glu

cocídico¡ exi ste tambien la posibilidad de que un pequeño porcentaje de enlaces pue

da ser diferente de/J - 1,4. La presencia de indicios de cantidades de otros azúc~ 

res como D - glucosa eslabonado por otras uniones com~/3 -1,4 no se excluye, aun-

que si toles a zúcares y eslabonamientos ocurren, ellos existen el peque~ contidod;

ésto estructura de celulosa está basado en los siguientes hechos: El análi sis de com

bustión, nos muestra una composición elemental de C6H1005 por hidróli sis obtenemos 

o rinde un mínimo de 95 % de glucosa¡ los expeñmentos de hidr-óli sis parcial indican 

a la celobioso ya los más grandes miembros de las series homólogas (elevado A Cell2 

hexaoso ) y experimentos de acetoli sis gufon o octoacetatos de celobiosa. La rota- -

ción óptico y lo cinético de hidróli sis de ácidos indican que al menos el 99 % de los -

enlaces son de configuración BETA. 
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La fonnaci6n de varios derivados de celulosa prueban que tres grupos 

Hidr6xilo son libres y experimentan substituci6n análisis adicionales de derivados de -

celulosa muestran que dos de los grupos hidr6xilo son secundarios y uno es primario. -

El grupo tenninal no reducible en la izquierda de la f6nnula ( 1) ha sido identificado-

por el aislamiento de 2, 3, 4, 6, Tetrometil glucosa de la hidr61isi de la glucosa me-

ti lada completamente. El potencial grupo aldehído mostrado a la derecha ha sido d.= 

tectado por su acci6n reductora: 

( 1 ) 

.. 
14 oH 

1

1 

l\~H ' t.\ <:.ll;i~I 
011 H ; 

tl 0 -
1 

11 1 

Cllz.oll 1t oll 

o 
' H~:Ha.oti o~ 

1---t>-L--' o H H 

H 

1-l oti ·-. . . :.,, 

En base al análisis confonnacional, una mejor presentación estructu-

rol, probablemente, esté contenida en la f6nnula ( 2) con el siguiente desarrollo: 

( 2) 
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Las unidades de anhidro glucopiranosa están en forma de silla, la --

cual, en conjunci6n con la uni6n (3 - glucocidíca, hacen que la molécula de celu

losa s·e -enforpezcan o entiesen en comparaci6n de las moleculas de amilosa (una fra_: 

ci6n del almid6n ), la cual tiene uniones o< - glucocídicas entre las unidades 1, 4 -

anhidroglucosa. La naturaleza insoluble, el alto grado de asociaci6n directo del ~n 

alzamiento del hidrógeno, el grado o valor de hidr6lisis y muchas propiedades físicas-

y mecánicas de la celulosa son más entendidas usando su representaci6n estructural. 

Cuando muchas moléculas " Monomeras 11 son calentadas juntas en la 

presencia de una catalizador, ellas forman una larga cadena de 6tomos conocida como 

polímero, la cadena de 11 Monomeros 11 es armada a través de eslabones de oxígeno y -
I 

cada monomero se ha visto que tiene tres O- H o grupos alcoholes, estos grupos - OH 

libres, son los causantes en parte de la atracci6n entre cadenas a través de ejercer --

fuerzas moleculares conocidas como enlaces de hidrógeno y enlaces polares; la celul~ 

so tambien es altamente cristalina t tiene también un amplia variaci6n de niveles --

moleculares con varios grados de uniformidad en la determinación del peso molecular. 

Los métodos usuales aplicables a los polimeros incluyen la estimación de grupos fina--

les, determinación de viscosidad o presión osmótica,• sedimentación por ultracentrifu-

gación y dispersión de la luz, produciendo cada grupo empleado un diferente tipo de 

peso molecular promedio. Los métodos químicos sufren la desventaja de que los gru-

pos finales representan un pequei'io porcentaje de polímero y en todos los métodos es de 

gran importancia asegurar que el peso molecular no sea alterado en una extensión des-

conocida por el proceso usado para poner el polímero en soluci6n. Típicos valores de 

pesos moleculares para variar celulósicos se muestran en la Tabla 1 que en lc;i mayoña -
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de los casos estos han sido calculados de mediciones de viscosidad intñnseca de trini

tratos de celulosa en acetato de etilo. Las Propiedades de resistencia de celulosa ~s 

tan relacionadas en una considerable extensi6n con su configuración y niveles de peso 

molecular, como es cierto en la mayoría de los poifmeros, un decremento en el peso -

molecular bajo ciertos niveles resulta una deteriorización en resi stencia para cada p~ 

dueto nativo o regenerado; así una prueba de caracterización relativamente fácil paro 

la celulosa y sus derivados se encuentro en la medición de la vi scosidad; la unifonni-

dad en la distribución del peso molecular es tambien importante en la obtención de las 

propiedades físicas óptimas en los grupos celul6sicos, algunas indicaciones de grado -

de unifonnidad son obtenidas por detenninación de la solubilidad en diez y dieciocho 

por ciento de hidr6xido de sodio (valores S¡o y s18 ) bajo condiciones que se verán -

más adelante. A la misma viscosidad promedio, los más bajos valores de 510 y 5¡3 

indican una distribución más unifonne en peso molecular, detenninaciones más preci

sas pueden ser hechas por fraccionamiento a pasos de derivados, generalmente el trim.!. 

troto. 

REACCIONES (l), (8), (9), (10),(11),(12). 

Las reacciones químicas de la celulosa básicamente están limitadas a 

unas cuantas, las cuales pueden clasificarse de la siguiente manera: 

1.- Oxidación: 

A.- Grupos Hidroxil primarios a grupos aldehido o cartJoxilo. 

B. - Grupos Hidroxil secundarios a grupos aldehido ( Divisién de enlace 

c-c ), cetonas, cartJÓxilo. 
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C.- Grupos Tenninales reductores o grupos carboxilo. 

2.- Polimeri zoci6n. 

3.- Substitución de Hidróxilo con Radicales Orgánicos o Inorgánicos. 

4. - Reemplazo de Hidrógeno Alcohol i co. 

5.- Hidrofj sis. 

6.- Reacciones de Reducción de Grupos Tenninoles. 

7.- Reacciones de Adición Tipo Graft, por Medio de Rodit:oles libres generados 

por varios radicales libres como iniciadores de reocci6n. 

B.- Reacciones de Intercambio. 

1.- Oxidación.-

Puede ser llevado o cabo bajo una amplio variedad de condiciones y 

casi cualquier agente oxidante conocido es activo con lo celulosa; los reacciones son 

generalmente acompoí'iodos por depolimerizoci6n, dependiendo del reactivo y de los -

condiciones mismas, pues tal ves los reacciones más usados involucran lo oxidoci6n ~ 

jo condiciones alcalinas, tal como el envejecimiento de lo alcalicelulosa con oxíge

no o en blanqueo con hipoclorito. Los reactivos específicos directos incluyen el pe!.. 

yodato de sodio y tetraocetato de plomo, el cual oxido el grupo 2, 31. - glicol o un

grupo dioldehido. 

El ácido clorhídrico bajo ciertos condiciones, oxido los grupos olde~ 

do a grupos carbóxido: y oxígeno en la presencio de platino, dióxido de nitrógeno y 
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ozono. 

El que preferencialmente oxida los grupos hidroxil primarios a carbc;_ 

xilo en el caso del oxígeno y bi oxido de nitrogeno y a aldehído en el caso del ozono, 

con los agentes oxidantes menos específicos, tales como hipoclorito, los grupos redu~ 

tores son formados generalmente bajo condiciones neutras o ácidas; mientras que los -

grupos ácidos son formados bajo condiciones alcalinas. La oxidaci6n cambia las p~ 

piedades de la celulosa a un grado muy marcado, la producci6n en cierto casases me-

nos estable por el ataque de los reactivos alcalinos y la resistencia de la fibras es g~ 

neralmente reducida. 

La oxidaci6n de los grupos terminales reductores a grupos carboxilo -

a mostrado un incremento de la estabilidad de el plímetro a la degradaci6n alcalina. 

Todo lo anteriormente expuesto se puede apreciar en las reacciones -

siguientes: 

A). - GRUPOS HIDROXIL PRIMARIOS A GRUPOS ALDEHIDOS: 
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A'.- GRUPOS HIDROXIL PRIMARIO A GRUPOS CARBOXICOS : 

B ).- GRUPOS HIDROXIL SECUNDARIOS A GRUPOS ALDEHIDOS: 

C ).- GRUPOS TERMINALES PRODUCTORES A GRUPOS CARBOXILO: 
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2. - Polimeñzaci6n: 

Es un paso importante en la fonnación de la mayorfa de los derivados 

qui micos y en productos de uso final 1 independientemente del papel. Una ruptura -

controlada de las cadenas de la celuiosa es necesaria para reducir la viscosidad de los 

deñvados solubles, los cuales subsecuentemente serán usados en las operaciones de h!_ 

lado de fibras, moldeado de películas, proceso de moldeos de plásticos y en rociado -

de lacas. 

Las técnicas de polimerización incluyen el uso de hidr61isis ácida pa_ 

ro acetato o nitrato y oxidaci6n alcalina para viscosa. Otros métodos incluyen exp~ 

sici6n a altas energías de irradiación; el uso del ozono, hidrólisis enzimática y alta -

temperatura. 

Una hidrólisis ácida heterogenea resulta en una reducci6n rápida en

resistencia a la tensi6n y viscosidad por causa de un ataque preferencial de las cade

nas de celulosa en las áreas amorfas más accesibles, siguiendo ésta rápida reacci6n -

inicial, la longuitud de la cadena se acerca a un valor 11 fuera de Nivel 11 o 11 Limita~ 

te 11 que depende del oñgen de la muestra; la separaci6n de la celulosa hidrolizada es 

fácilmente dispersada en agua, dándonos suspensiones coloidales, las cuales, bajo - -

ciertas condiciones, forman gales estables. 

La depolomeñzación alcalina depende del aumento de alcalí, el cual 

penetra en el enrejado cri stalino de una manera más unifonne a altas concentraciones; 

como resultado de este tipo más homogeneo de reacción la distñbuci6n de los pesos -

moleculares logrados en oxidaci6n alcalina es más unifonne que el que se logra en las 
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reacciones derivadas de depolimerizaci6n ácida. Como se estila practicarla en la -

industria de viscosa, la depolomerizaci6n alcalina se considera que procede por radi

cal es 1 ibres, oxidación al calina autocataliti ca. Algunas ventajas han sido adqui ñdas 

de este conocimiento para usarse en metales de transición, como un catalizador en la 

generaciór. de radicales libres, algunos catali zadores tales como manganesio y cobal

to, son ventajosos en un exceso de velocidad ascendiendo estas reacciones y propor-

cionandoles un cuidadoso control que es ejercido • 

De todas formas la depolimeñzación, irradiaci6n de alta energía es 

de reci ente interés, en este método las cadenas deberán ser partidas en las regiones -

amorfas y cñstalinas en un completo modo causal, algunas oxidaciones, tambien como 

diflsiones de unidades de anhidroglucosa ocurren durante la irradiaci6n de alto nivel. 

La irradiaci6n ultravioleta puede ser considerada como una irTOdiación de alta ener-

gía, de donde de las reacciones básicas se presentan muy similares. Si la viscosidad 

es reducida, la oxidación ocurre y algunas unidades de anhidroglucosa son convertidas 

a arabinosa. La celulosa tambien es depolimerizacia por la acción de ciertas bacte -

ñas, hongos y protozoos; la naturaleza de los varios productos intermedios que pueden 

ser obtenidos; por ejemplo: azúcares, ácidos alifáticos y alcoholes es determinada por 

el tipo de microorgani smos. El dióxido de carbono y el agua son los últimos produc

tos de la descomposición de la celulosa por microorganismos y la capacidad de ciertos 

animales en insectos para digerir la celulosa se debe a la presencia de microorganis-

mos y enzimas que descomponen la celulosa en su aparato digestivo y lo anteriormen

te expuesto se aprecia en el desarrollo de las siguientes reacciones: 



34 

11 ;Ólt.o \<S is 

~ 

UN; ~Ad 
de 

c.elcb~oSA. 



~ 

35 

3.- Substitución de Hidroxilos con Radicales Organico e lnorganicos.-

A).- RADIC AL ORGANICO .-

B ).- RADICAL INORGANICO .-

~<tr 
\\ 

-< \)f \.\ M 

f\ o- 6-r ¡.\ 

1+ ll H 

C.. 1-\.~~ h ~-( C ~\¿_~ 

o 
11 

o-•-t ll1 

e\\¿ \\.e 

li ~ 

C'H 3 (cc H 
------t> 

-----t;>-
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4.- Reemplazo de Hidrogeno Alcoholico 

El reemplazo de hidroxil o hidrogenos alcoholicos es típico de la s --

reacciones que se llevan a cabo con alcholes alifáticos; condiciones especiales de --

reacci6n son a menudo usadas, ya que, las reacciones son frecuentemente homogéneas 

y la naturaleza fibrosa de la celulosa deberá considerarse, ya que esta reacciones se -

verán más ampliamente en los deñvados de la celulosa. Las reacciones que involu--

eran la reduce de grupos finales, son de gran importancia en la puñficaci6n de celu,!5> 

sa para prop6sitos químicos. Generalmente hay algunos estados en donde la celulosa 

es sujeta a soluciones alcalinas a una elevada temperatura resultado esto en un rea".! 

glo de la unidad de anhidroglucosa reducida y en la formaci6n de ácido isosacañnico; 

esta unidad es entonces removida en una "sujetaci6n" o "afinzamiento" final. 

La reacci6n de eliminaci6n de¡3 -ALCOXIL de acuerdo a un meca-

nismo propuesto por ISBELL; esta reacci6n de eliminaci6n es repetida hasta que la rea.= 

ci6n de rearreglo resulta en un ácido metasacañnico, el cual es estable; en promedio -

cerca de cuarenta a cincuenta unidades de anhidroglucosa se eliminan antes de que la 

molécula se estabilice. 

La reacción de reemplazo es como sigue.-

N º o 'P 
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5. - La Hidroli si s. 

Esta se desarrol l'a--en la forma sigui ente : 

A ).- COMPLETA .-

B ).- INCOMPLETA.-

\J N 'i ~ ;.l.~ 

de 
Gl\J ( C S A. 

6.- Reacciones de Reducción de Grupos Temiinales.-

V \.J ~ d ;., e\ 
d e~ 

C E. l Dina ti <;A 

Lo red ucci ón de borohidruro de sodio, g licosidación u oxidación de -
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los grupos reductores te rminal es de lo ce lulosa que provi e ne de lo reacción de reorr~ 

glo, contribuirán o lo e stabilidad alcalino de lo molé cula; algunos de los hemicelulo-

sos son estabilizados en formo similor. Los sitios que los radi cales libres pueden ser -

generados en moléculas de celulosa por oxidoci6n del fon Cérico; lo polimerizoci6n -

del monomero de tipo vinil en e ~tos sitios produce productos de celulosa ingertodo. 

~ ::~ c..-on 

' K 

R-COOH 
Allí H4 

R - CH2 - OH 

R == CELULOSA. 

7.- Reacciones de Adici6n Tipo Groft, por medio de radicales libres, generados 

por varios radicales libres como inciodores de lo reocci6n. 

En adición al Ion Cérico, uno amplio variedad de radicales libres --

iniciadores, ha sido reportado poro usarse en lo efoboraci6n o hechura de nuevos clo-

ses de injertos derivados, toles inciodores incluyen los metales de tronsici6n, irradio-

dones de alto energía y ciertos colores y tintes de moléculas {en presencio de luz -

ultravioleta) y esto se realizo juntando cadenas o cualquier sección prepolimerizodo, 

lo cual es injertado en fo cadena principal con toyos X o Rodioci6n ~ ¡ por ejemplo: 

M¡ está unido o los series prepolimerizodos de monomero M2 • • 

- M¡ - M¡ - M¡ - M¡ -.. 
~'t .. 

.. 
~ .. .. ~ 

~'t 

- M¡ - M¡ - M¡ - M¡ -
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B.- Reacciones de Intercambio. 

Materiales celulósicos parecido intercambian Iones en su capacidad, 

al tomar parte en reacciones de intercambio de Cationes, en el cual los Iones metáli-

cos son intercambiados por algún otro o por Iones Hidrogenos. Las reacciones son fa 

cilmente invertidas aunque cationes muy multivalentes son mantenidos más fuertemen-

te por las fibra s de celulosa que por los cationes alcalimetálicos. La capacidad de -

intercambio de las fibras de celulosa no purificadas se debe a menudo a las impurezas 

residuales que contienen, mientras que en las celulosas purificadas, la capacidad de -

intercambio es probablemente debida a los grupos acídicos (tales como carbóxilos) en 

la molécula de celulosa. Las reacciones de intercambio de cationes de celulosa son 

de importancia práctica durante las operaciones de lavado, empleadas en la manufac-

tura de celulosa química, tales reacciones de intercambio de cationes tambien afecta-

la re sistencia eléctrica del papel hecho de celulosa. La capacidad como aislador -

es mejor cuando los cationes bivalentes son agregados o ligados a la celulosa y es ma-

la con cationes uni valentes. 

XA NTATO DE 
CELULO SA 

(De Sodio ) 

XA NTA TO DE 
CELULOSA 

( De Potasio ) 
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ESTRUCTURA DE LA FIBRA DE CELULOSA ( 1) 

Aunque la celulosa es el principal componente de las células de to-

dos los vegetales, solo aquellas que producen grandes cantidades de células de fibra s -

elongadas por unidad de área de terreno son fuentes económicas de celulosa 6 por ésta -

razón. Los árboles de los bosques del Hemi sferio Norte y el algodón son los mayores 

sumí ni stradores de celulosa en el Mundo. 

Pastos, tallos de cereales, cañas y bambus son de importancia local -

en ciertas áreas geográficas; las maderas blancas de las especies coníferasylasmaderas 

duras, en las especies desiduos, son el más importante sumini stro de fibras de celulo-

so, para ambos usos, ya sea químico o para la elaboración de papel. La e structura -

de la fibra es un poco diferente en cada tipo por la razón mi sm a de su necesi - -

dad estructural, pues una fibra de celulosa en madera blanda, se considera técnica-

mente como un "dueto" con una extensi6n de tres a cuatro mili metros y posee una se=. 

ción transversal relativamente uniforme a los largo de su extensión y además tiene una 

larga cavidad central o conducto con un diámetro de largo típico ( 45 'Í) para fibras 
/ 

de la región de los bosques de Primavera ( SPRINGWOOD); un anillo anual tan pe-

quef'lo (veinticinco.je.) para las fibras en las regiones de los bosques de Verano. 

Las fibras de madera primavera tienen paredes delgadas ( 2 J1 ), mientras el espesor -

de las paredes ( 5 ji) con caracte. ..cas de las fibras de la madera de Verano. La-

transición entre las dimensiones de las fibras de madera primavera y madera verano --

pueden hasta cierto punto ser relativas o mas paulatina, pues depende en gran parte de 

las e species. Un rasgo característico de las fibra s de la madera blanda son los nume-

rosos agujeros que traspasan la pared de la fibra, en contraste, las fibra s de las made-
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ras duras son cortas ( 0.7 - 2 MM) y adoptan uno formo de mazorca con pequeños -

coviclodes; el tercio medio de lo fibra es casi de 20 ,/t en di6metro de un espesor de -

paredes de cerco de 1)1 con uno reducci6n en los agujeros que los hoce poco percepfi 

bles; los diferencias de los dimensiones de lo fibra de modero verano son pequeños en-

lo moyoño de los especies de modera duro. Lo estructuro de los fibras de modero es 

complicado por lo presencio de lignino y cortos coder1os de polizocoridos de hemicell!_ 

losa. 

Lo moyoño de los vorieclodes de olgod6n produce igualmente fibra s -

de linteres cortos y largos fibras, principalmente nacidos de lo superficie de lo lona de 

lo semilla. El segundo corte de interés de los fibra s con que se elabora en su mayoría 

el olgodon químico tiene uno longuitud promedio de 2.3 mm y un diámetro de 15-20 

y en los que se refiere o los fibra s principales del olgod6n, que son empelados en lo -

industrio textil, son de aproximadamente 25 mm ( l in) de longitud y tienen un diám!:_ 

tro sensiblemente menor que los linteres de lo fibra. 

Lo celulosa exi ste en varios niveles debidamente ordenados, de ocu«:! 

do con lo orientoci6n de lo fibra, en el nivel molecular, los alargados moléculas son

mostrodos por difrocci6n de royos X y que serán arreglados en regiones cristalinos olt<!_ 

mente ordenados y graduados en amorfos o regiones accesibles de uno bajo grado de -

orden ( distribuci6n de órden lateral ); lo cristolinidod y accesibilidad de celulosas -

han sido estudiados por métodos tonto físicos como químicos, con muy buenos resulta

dos. 

El método químico suele dividi rse en dos clases; lo primero involucro 



42 

estudios cinéticos basados por ejemplo en la hidr61isi s ácida y aquel otro en los cuales 

se depende de los reactivos específicos que reaccionan en un limitado porcentaje de -

el número total de grupos de hidroxil presentes en la celulosa accesible. La difrac

ci6n de los rayos" X" aplicada, la espectroscopia inflaroja (intercambio isot6pico

de deuterio}, mezcla de absorci6n, hidr61isi s ácida y cambios de densidad; han sido -

empleodcs para medir accesibilidad. los resultados obtenidos de estos métodos rara

mente concverdan, esto es esperado porque cada método depende de su propia defini

ci6n aroitraria de qué es cristalino y qué no es cri stalino; todos los métodos concuer

dan en que se colocan las muestras en el mismo orden aproximado de cristalidad, la~ 

fracci6n por rayos "X" es considerada el método básico para todos los estudios, por

que de la directa relaci6n entre la difracci6n modelo y el orden. 

A los más altos niveles, los agregados de moléculas muestran en el -

microscopio electr6nico que tienden a fonnar hilos y hebras llamadas fibrillas, las cu2 

les se aglomeran en estructuras de fibras visibles bojo la luz del microscopio; en la P2 

red de fuera o primoriofibrillos y sus aglomerados forman un modelo semejante o lo -

red; en lo pared secundario, lo cual es el elemento estructural de la fibra principol,

las fibrillas de celulosa estan orientados paralelamente uno con respecto a la otro y -

forman un bien definido modelo espiral, este modelo espiral es sorprendentemente n;_ 

velado bajo el microscopio polarizonte. los variaciones en lo di stribuci6n de orden 

lateral y orientoci6n muestran uno sati sfactorio correloci6n de lo estructura ffsico su

promoleculor, con el comportamiento quTmico de lo celulosa. 

lo celulosa puede clasificarse principalmente en cuatro tipos, los cuales-

son: 
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Celulosa 1.- Que comprende especrmenes de celulosa cristalina de dife

rentes obtenciones originales, tales como madera, animales 

y bacterias que nos dan esencialmente idénticos diagramas 

con rayos "X 11
; siendo esta fonna cristalina comunmente ~ 

nacida como 11 celulosa nativa 11
, aunque técni comente se -

denomina Celulosa l. 

Celulosa 11 o Mercerizada Tomando en consideraci6n que si la celulosa es regenerada

de una soluci6n o pasada directamente a un estado de hin

chamiento, seguida de un tratamiento con álcali fuerte, las 

moléculas cambian las caracteñsti cas de la Celulosa 1 ( su -

estructura ), para fonna la Celulosa 11, la que se constituyE 

en la fonna más comunmente encontrada en el ray6n, celo· 

f6n, algod6n mercerizado. Ciertos tratamientos transfor-

man la Celulosa 1 en Celulosa 11, o bien mediante procedi

mientos adecuados en las fonnas de Celulosa 111 y Celulosa 

IV. 

Celulosa 111.- Este grupo de celulosa se fonna por tratamiento de la celu'2 

so nativa (celulosa 1 ) o por la celulosa mercerizada ( cel~ 

losa 11 ), en amoniaco rrquido o en etilamina seca. 

Celulosa 1 V.- Para estar en presencia de este grupo de celulosa, se prepa

ra aplicando ciertos tratamientos a las celulosa 1 y celulosa 

11 a base de alta temperatura y de esta fonna la celulosa na 
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ti va ( 1) se convierte pñmero en la fonna de celulosa 111 y

a base del mi smo tratamiento deri va a la fonna 1 V. Mien

tras que la celulosa 11, puede ser convertida a través del -

tratamiento adecuado, directamente a celulosa 1 V. 

La espectroscopia infrarroja indica que la celulosa 1y11 dan difere~ 

tes fonnas de celulosa 111 y 1 V; la celulosa 111 a podido transfonnarse nuevamente en 

celulosa l. Recientemente un acetato de celulosa de relativo bajo peso molecular -

que ha sido cñstalizado en una fonna que exhibe dobleces de cadenas, en diacetila-

ci6n, la estructura de los dobleces de la cadena parece que serán retenidos. 

PROPIEDADES FISICAS ( 1) 

Absorci6n de Humedad : 

La celulosa que en ambas fonnas, nativa y regenerada, alcanza un -

contenido de humedad en equilibrio con la atm6sfera del medio ambiente, y este eq~ 

librio depende de la temperatura y la humedad relativa, la que, a un nivel de hume

dad dado, el contenido de humedad alcanzado durante la desorci6n ( PERDIDA ) es -

tan alto como el alcanzado durante la absorci6n (GANANCIA); y así de las observ2 

ciones hechas a una temperatura dada, un par de isote nnas pueden ser obtenidas por -

graficar el porcentaje de humedad absorbida contra la humedad relativa, posici6n y -

forma de esta s isotermas de sigmoid y la extensión del efecto de la hi steri sis ilustrada -

en la figura (I); dependi e ndo en la obte nci ón, hi storia y propiedades finale s física s y 

químicas de la celulosa pa rtic ula r en conside ración; la interpretación ce la fonna de -

sigmoid de la isotenna de absorci ón han sido propuestas y guiadas al siguiente cuadro: 
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En la región inicial la alta pendiente de las curvas. Una absorción especifi ca de lo -

superficie del tipo de longmuir se pienso que ocurre en grupos hidroxil no unidos o en

lozados en los regiones accesibles; en lo pendiente de lo región intennedio moderada, 

hinchazones de lo fibra se supone que rompen los uniones de hidrogeno entre· los cade

nas de eelulosa, liberando asT lugares de absorción adicional; también, moléculas de

aguo adicionales son absorbidos en los moléculas de aguo previamente absorbidos . Lo 

empinado región final, puede ser trotado como un proceso de solución de aguas en~ 

lulosoen los regiones desordenados, modifico por los restricciones o hinchamientos im

puestos en el si stema de los regiones insolubles ordenados. 

El contenido de humedad de la celulosa tiene un morcado efecto en -

algunos de sus propiedades y osr lo reoctividad quTmica de lo celulosa durante la est~ 

rifi cación es seriamente deteriorado si el secado ocurre o al to temperaruro, yo que se

cadas o bajo temperahJra de cualquier modo y particulannente durante los estados fi~ 

les, aliviando estos condiciones marcadamente. Lo resi stencia o lo tensión de los -

fibras de algodón nativo es ton alto en el estado seco, como en el original, mientras -

que lo contrario es verdadero en los fibras regeneradas y esto diferencio es debido o lo 

orientación y razón cristalina de las porciones amorfos de lo fibra. 

Por causas de diferencias en técnicas de hilados. Lo resistencia o -

la tensión en mojado y en seco es diferente, siendo menor poro textiles de rayón vise~ 

sa, yo que tienen uno vi scosidad altamente orientada, lo conductividad electrico de -

fibra s de celulosa está relacionado con un incremento en el contenido de humedad; e!. 

to propiedad se utilizo en instrumentos de medición eléctrico paro uno determinación -

rápida del contenido de humedad de celulosa. 
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SOLUBILIDAD Y VISCOSIDAD ( 1) 

A pesar de su higroscopicidad, la celulosa no se di suelve en agua, -

ya que la misma paro ser disuelta requiere soluciones concentradas de ácidos fuertes -

minerales, como por ejemplo n % de ácido sulfúñco, 40 % de ácido clorhrdñco o -

bien, 85 % de ácido fosf6ñco; expeñmenta una hidrólisis rápida en soluciones mine~ 

les ácidas a la temperatura ambiente; de cualquier modo la hidróli sis es un poco lenta 

a bajas temperaturas. Soluciones acuosas concentradas de algunas sales, tales como 

n % de cloruro de Zi nc y soluciones acuosas de hidróxidos alcalinos ( 10 % hidróxi

do de sodio) hinchan la celulosa y disuelven porciones uniformes teniendo un bajo p=. 

so molecular. El hidróxido de sodio que es el solvente más comunmente usado entre -

los hidroxidos alcalinos, ejerce una mayoracci6n solvente que se acerca al 8-9 % 

concentraci6n y a una temperatura cercano al punto de congelaci6n de la soluci6n. 

Los mejores solventes directos poro la celulosa son las bien conocidas 

soluciones acuosas de los complejos de cationes cúpñcos con amoníaco ( CUAM) y -

con etilendiamina (" cuene " ). Un nuevo disolvente" cadoxeno" es una soluci6n 

acuosa de el complejo análogo de el cati6n de cadmio con etilendiamina el último -

es sir, color, mientras que los formados adquieren un color azul obscuro. Otros sol

ventes contienen un complejo de tartrato de sodio - hierro. Algunas bases de tetraa!_ 

quilamonio son fuertes agentes hinchadores de la celulosa, conocidos tambien como~ 

mentadores de inflado; de estos, el hidroxido de divencildimetilamonio ( CH3 )2 ( C6-

H5 CH2 )2 NOH en realidad di suelve la celulosa, la celulosa es disuelta por mezclas 

de tetróxido de nitrógeno anhidro, N204 y ciertos compuestos orgánicos tales como

acetonitñlo; comercialmente la celulosa es usualmente puesta o colocada indirecta- -
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mente en una soluci6n, por la fonnaci6n de un deñvado tal como nitrato, acetato, -

xantado o eter. 

La viscosidad es una de las más importantes propiedades, por lo cual 

las soluciones de celulosa y sus deñvados pueden ser caracteñzados; esta propiedad se 

incrementa muy r6pido con el incremento en concentraci6n de celulosa o del grado de 

polimeñzaci6n; las soluciones de alta viscocidad frecuentemente exhiben el llamado -

flujo an6malo en el que la viscosidad aparente no es constante, pero varia con la vel2 

cidad del flujo. 

DENSIDAD.-(16) 

Es aparente según el trabajo en la estructura de la fibra que la dens.!_ 

dad de la celulosa dentro de una fibra sencilla no es uniforme. La densidad promedio 

de la celulosa varia con la obtenci6n, el tratamiento químico y el medio de desplaz~ 

miento usado en la determinaci6n¡" valores representativos para la densidad de la ce~ 

losa son dados en las Tablas ( 2) y ( 3 ); siendo los valores de la densidad diferentes -

para la amorfa ( 1.471 - 1.439) y las madificociones cristalinas (celulosa 1, - · - -

1590 - 1.630 ); celulosa 11 ( 1.600 - 1.615); cal culadas de datos de difracci6n de ~ 

yos "X" y tambien varran de acuerdo con el grado de hinchamiento o abultamiento y 

de obtenci6n. 

PROPIEDADES OPTICAS .- ( 1) 

Las fibras de celulosa tiene dos índices de refracci6n; la diferencia -

entre el índice de refracci6n axial y transversal es una medici6n de la bibrefringen -
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cía, algunos rndi ces de refracci6n axial y transversal son como sigue: 

1.578 y 1.532 Para el algodón. 

1.594 y 1.534 Para el ~lgod6n corregido para ángulos espirales. 

1.601y1.530 Para aminas. 

1.618 y 1.543 Para celulosa con una orientaci6n perfecta y densidad te6rica. 

Las fibras de celulosa Fluorecente en la lu z ultravioleta, el algodón 

qurmi co exhibe una flouresencia blanco a zulado y la pulpa de sulfito blanqueada ex~i 

be una flouresencia blanca. 

DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA DE LA CELULOSA. ( 1) (2) (7). 

El primer producto de celulosa elaborado por proceso qurmico (como 

se distingue de lo depositaci6n mecánica de tejidos o telas de papel) fué el nitrato de 

celulosa; antes de 1900, el nitrato para manufactura de celuloide fué hecho de trapos 

de lino, algodón blanqueado y pulpa de madera en la forma de papel de seda. Su -

uso en polvoros sin humo se incremento especialmente du rante la primera guerra mun

dial y un material más unifonne era requerido, el algodón quími co hecho de linteres -

fué desarrollado en gran escala para este propósito y esfuerzos para usar la celulosa -

de madera no fueron logrados exitosamente en los Estados Unidos de Norteamérica, en 

esa época, aunque grandes cantidades (usualmente papel de seda ) fueron nitradas en 

Alemania; despues de 1913 la demanda de nitrocelulosa se desploma y las provi siones 

disponibles de celulosa química estimulan desarrollos para otros usos, incluyendo~ 

yón, acetato de celulosa, ce lofán, lacas y plásticos. La Historia subsecuente de la 

industria o sido marcada por el reemplazamiento gradual del algodón de celulosa por-

• 
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celulosa de madera de incrementada pureza, uniformidad, versatilidad y bajo costo, -

verdaderamente, la demanda presente para los productos de celulosa no pudieron ser -

hechos por artículos basados en algod6n solamente. 

El proceso de vi scosa, por el cual el ray6n y el celofán son hechos,

utili zan considerablemente grandes cantidades de pulpa de madera desde sus inicios, -

aunque a varios periodos de desarrollo industrial, especialmente en el rengl6n de ray_2 

nes y películas, se realizaron usando celulosa de algod6n; un mejoramiento eventual -

en la celulosa oe madera facilita entradas supeñores a estos mercados, casi exclusiv_:! 

mente constante en los usos de más demanda. Avances notabl es en la tecnología -

permiten incrementar cantidades de producci6n de mayor durabilidad en cuerdas para 

llantas de ray6n y filamentos de ray6n de alta resiste ncia o productos para tejidos la

vables y mayores periodos de desarrollo de la industria con respecto al incremento en

la utili zaci6n de la pulpa de viscosa son como a continuación se señala: 1900 

1900 - 1930 Se está en presencia de la adaptaci6n de sulfito de calcio base en 

el proceso de empulpado y búsqueda para la mnyoría de equipos -

adecuados a una explotación masiva. 

1930 - 1945 Se presencia el mejoramiento de métodos de purificaci6n alcalina -

en caliente y uso de bases solubles en procesos de sulfitos. 

1945 - 1955 Se incrementci el desarrollo de prehidróli sis para hacer el proceso -

Kraft ( Alcalino} adecuado para producir celulosa química. 

1955 - 1963 Se llega a la purificación alcalina en frío para celulosa de muy a_!_ 

ta pureza. 

• 
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En la manufactura de nitrato de celulosa, e l cambio de hemicelulosa 

de la pulpa y el desarrollo de una máquina para fragmentar hojas de pulpa de madero

en una forma adecuada paro nitración en donde los pasos crucial es de jan el desplaza

miento de grandes cantidades de algodón químico y ya durante la segunda guerra mu':!_ 

dial grandes cantidades de explosivos fueron hechos de celulosa de madera, e l algo-

dón fué usado y se ha seguido empleando y se ha estado usando en cantidades peque

ñas para productos especial es de ni trato. 

El acetato de celulosa fué hecho enteramente, la mayoña de las ve

ces de pulpa de linteres de algodón durante un período de tiempo que duró aproxima

damente hasta los años cuarentas ya que posteriorm e nte demandas de prioridad para -

li nteres durante la segunda Guerra Mundial se desarrollan de adecuadas purificacio-

nes de celulosa de madera para la manufactura de ace tatos y recientemente y a través 

de continuas investigaciones y desarrollo para ambos productos de celulosa de madera 

y manufacturaciones de acetato de celulosa sucesivos han hecho que bajen los costos

de la pulpa de madera en la producción de acetato de ce lulosa. 

Las pulpas de algodón son ahora usadas solamente para ciertos pro-

duetos plásticos que requieren excepcional claridad y blancura; una gama creciente -

de otros productos químicos es también hecha de la celulosa y otros, cuando para mu

chos de estos productos la mi sma tendencia hacia un uso pleno de bajos costos de ce~ 

losa a ocurrido y la mayoría son hechos sucesivamente de la celulosa de madera y co!:.. 

todas a requerimientos específicos convenientes. 

/ 
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AS PECTOS ECO NOMICOS ( 1 ) 

El desarrollo de la Industria de la ce lulosa en los pasados veinte - -

años es apreciabl e en las sigui entes Tablas : La Tabla (4) muestra la producción de 

los grados de pulpa especialme nte purificados agrupados bajo descripción comercial -

" di solvi ble y alfa espe cial " , como se di stingu e entre otras pulpas de madera cocin~ 

dad químicamente; pulpas usadas o di sponibles para uso (consumo apare nte), fu é por 

muchos años tan grande como la producción, aún cuando reci entemente ha di sminuido 

en forma notable y se refleja tal cambio en el hecho de que los Estados Unidos de -

Norteamérica siendo un país importador de esta clase de pulpa se convierta en exp~ 

tador. Las importaciones en e l pasado venían principalmente del Canada y las ex-

portac iones están siendo actualmente a todas partes del Mundo y en años recientes los 

mi smo Estados Unidos tuvieron importación de un treinta y cinco a un treinta y siete -

por ciento de la prcxlucción de pulpa di suelta de los países de mayor producción. 

Tab la ( 5) con poco cambio en la di stribución. 

La producción de pulpa de algodón químico está tambi en contenida -

en la Tabla ( 4) y en el la se aprecia una mayor y amplia fluctuación de la producción 

de la pulpa de madera y muy poco crecimiento ne to sobre un período de cinco años. 

En la Tabla (6) se proporcionan datos de consumo de celulosa en los 

Estados Unidos empl eados para la producción de fibras de rayón y acetato y desde los

comi enzos de la Industria que se remontan al año de 1950 fué notabl e el incremento

ª partir de esa fecha de e l consumo total en e l vecino país y e l cual ha sido relativa

mente constante pe ro la proporción hecha de el algodón fue declinando con stanteme~ 
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te. En la manufactura de fibra s a sido recientemente usada solo cerca de la mitad de 

la celulosa química producida en los Estados Unidos y su balance fué dividido en otros 

renglones de uso en los que se incluye el celofán, es.camas de acetato de celulosa P<!_ 

ra hojas plasticas y de moldeo, lacas, explosivos y otros derivados menos importantes, 

en suma grandes cantidades son usadas para la especialidad de la hechura del papel,

ya sea fotográfico, absorbente, decorativo y filtros graduados, incluyendose vañas -

aplicaciones las que se están incrementando rápidamente y toman cada vez mayor in

cremento para uno aplicación futura que se dirige al descubrimiento de tejidos no hil~ 

bles, los cuales pueden usar ambos productos de celulosa como fibras y como atados o 

ligados. 

La tabla ( 7) nos hace apreciar los precios promedio para el algodón 

químico y para tres grados de celulosa de madera, en estos últimos los precios de cel'!. 

losa de madera no solo han sido bajos, pero más estables que los precios del algodón -

po~ue la política de mercados vaña donde las condiciones de rendimiento de las co:= 

chas anuales y de las regulaciones establecidas por el Gobierno. Sobre los pasados -

treinta af'los la producción anual de celulosa química de la madera se a incrementado

y hasta ahora constituye más del 95 % del total de la producción y las razones para -

este incremento se basan en la calidad uniforme, estabilidad de precio y el constante 

me joramiento y calidad. 



CAPITULO SEGUNDO 
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CAPITULO 11 

OBTENCION DE LA CELULOSA: ( 1 ), (2), (5), (6). 

Comercialmente se obtiene de la pulpa de madera y del algod6n quI_ 

mico. 

1.- CELULOSA QUIMICA DE LA MADERA ( 1) 

El mercado para la celulosa química a llegado a ser altamente comp~ 

titivo y de ello han resultado nuevos grados de celulosa derivando en un exceso del -

50 % de los tipos de celulosa química en el mercado actual, en el orden para producir 

estos nuevos tipos y variedades de celulosa química, un amplia selecci6n de materia

les crudos (especies de madera) y un rango mucho más amplio en condiciones de pro

ceso, que son necesarias en la actualidad, así como lo fué en tiempos pasados. 

Los mayores constituyentes presentes en 1 a madera son enl i stados de -

la siguiente manera: 



CONSTITUYENTE: 

Celulosa 

Hemicelulosa 

Lignina 
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MADERA: 

40 -45 

20 - 30 

25-30 

MADERA DURA: 

45 - 50 

20 - 35 

20 - 25 

Los constituyentes menores incluyen extracciones ( flavonoides, fen2 

1 es, polifenoles, terpenos, recinas 6cidas, 6cidos grasos, ésteres, etc. etc., } prote!_ 

nas, gomas y mateñas inorganicas. En la modera dura la mayor hemicelulosa es co~ 

puesta principolmente de D - manosa, con muy pequef'!as cantidades de hemicelulosa -

conteniendo D - xilosa. En ambos tipos de esta hemicelulosa el polimero mayor exi!, 

te en un estado parcialmente acetilado, en el cual la mayoría de los grupos acetil -

son agregados a los grupos hidroxil secundarios. 

Cada familia de polisac6ñdos de madera sin duda existen como un ~ 

pectro de polímeros estrechamente relacionados difiriendo solamente en el grado de -

polimerizaci6n, grado de ramificaci6n, cantidad de azúcares constituyentes en el ca

so de heteropolímeros y muchas otras propiedades. La fracci6n carbohidrato polim_! 

ñca de importancia en el 6rbol, es de un sesenta a un setenta y cinco por ciento por 

peso de la madera ya que son estos materiales, especialmente la proporci6n celulosa,

en las cuales son deseables en la m6s alta producci6n " rendimiento y en la forma me

nos desagradable los procesos de delignificaci6n técnica comunmente denominada "e_!!l 

pulpada ". 

La acci6n de los procesos técnicos de empulpado en los anteriores -

sistemas del complejo carbohidrato polimérico es dependiente de muchos factores, los 
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m6s importantes son PH, temperatura, tiempo, y concentraciones qurmicas de los lic~ 

res; el empulpodo qurmico puede ser definido como el tratamiento (cocimiento) de -

madera con reactivos qurmicos a un punto en donde las fibras pueden ser facilmente • 

separadas unas de otras; esto es, empulpado. El proceso de cocimiento es a menudo 

descrito como delignificaci6n, de cualquier modo pequei'ias cantidades de restos de~ 

teriales de lignina o parecidos a la lignina con las fibras (pulpa). Una cantidad -

substancial de carbohidratos importante son solubilizados con la lignina y algunos son 

destruidos durante el proceso de empulpado. En la mayoña de los casos todos los soJ 

ventes parecidos cercanos 11 estractivos 11 son removidos durante este estado. 

Si lo anterior es objetado durante la manufactura de la celulosa qur

mica para remover constituyentes no celulósicos a un rendimiento de productos que t~ 

nen un grado especificado de pureza y tamai'ia molecular y con propiedades ffsi cas ~ 

pecfficas. Las pulpas para la industña del papel, de cualquier manera deberan rete

ner grandes cantidades de los vaños corbohidratos no celul6sicos. 

Toda la celulosa química de la madera fué originalmente manufactu

rada por el proceso de sulfito. Grados de disoluci6n satisfactoños de celulosa quím~ 

ca no han sido manufacturados por el proceso convencional KRAFT, pero una de las -

m6s importantes adiciones en el campo de la disoluci6n de la pulpa en ai'los recientes 

ha sido el desarrollo de el proceso prehidrolizado KRAFT. 

Este proceso de cocimiento en dos estódós, usa una prehidr61isis áci

da, seguida de un conocimiento al·calino, la prehidr61isis facilita el translado de mu

chas de las hemicelulosas normalmente dejadas en las pulpas convencionales de papel 
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KRAFT y nos provee de un excepcionalmente buen material crudo para hilaza o hilado 

de viscosa de alta tenacidad. Un paso adicional de refinación que es hora usado p~ 

ra purificar pulpa disuelta a un todavía alto nivel, es la extracción de pulpa con sol~ 

ciones de 5 - 12 o/o" causticas frías " de 15 - 35 o e este proceso preferencialmente e~ 

traerá hemicelulosa en cantidades importantes y en ciertos casos, cortas cadenas de -

mofécufas de celulosa. Por usar semejante tratamiento en pulpa Kraft prehidolizada, 

la pulpa graduada para cuerdas de llanta de un muy alto grado de pureza ( 98.2 o/o in

soluble en 10 o/o de NaaH) son producidas. El comportamiento de las hemicelulosas 

en madera durante los varios procesos de empulpado que han sido sumarizados recient~ 

mente. El translado de hemicelulosas durante el proceso de cocinado o cocimiento, 

es fuertemente afectado por el pH, la galactosa y arabinosa contiene porciones de es

tos polímeros (y arabanes, arabogalactanes, etc. etc., ) y son fácilmente removidos

bajo ciertas condiciones acídicas. El residuo del ácido 4 - o - metil glucorónico, -

de otra manera, son removidos a una variable extensión bajo cualquier condición áci

da o alcalina. 

La extensión de remoción o translado es dependiente del pH / tempe

ratura, ·tiempo y concentración química, así, generalmente hablando y para simplifi

cación, en el empulpado de sulfito las hemicelulosas residuales permanecen en canti

dades significativas en la pulpa de cualquier madera dura o madera blanda y son 4 -

ometil glucoronoxilano glucomanosa. En la pulpa Kraft prehidrolizada los corres- -

pondientes polímeros residuales de hemicelulosa son el Xy lano y glucomanosa. Los

translados adicionales de materiales de hemicelulosa se afectan durante el blanqueo -

subsecuente y en etapas de refinación. 
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En todos los casos las hemi ce lulosas presentes en las pulpas son de

gradas en la longuitud de las cade nas y las estructura de su forma original en la made 

ro. 

Estos componentes no ce lulósicos no solo complican e l proceso de pi:_ 

rificación, si no qu e tambien se presentan a variar e l tipa de pulpa que puede ser pro

duc ida por " cortados" balanceos de los compon r 1tes quími cos para usos específicos -

final es . 

Pulpas con el más alto contenido de ce lulosa pura son hoy producidas 

por e l proceso de prehidrolización KRAFT. Tales pulpas, de cualquier modo, son -

más dificil es para unblanqueotan claro como las pulpas de sulfito, y las pulpas de la

más alta brillantez son todavía producidas por e l proceso del Sulfito. 

El proceso del SULFITO, es tambien !¡leneralmente usado para pulpas 

de acetato, para las cuales una celulosa suficie ntememente reactiva es difícil de ob

tene r por un proceso alcalino. 

En las regiones del Pacífico Noroccidental de los Estados Unidos, -

Canadá y Alaska, e l proceso del sulfito usado es a base de calcio, magnesio, sodio -

y licor de amoniaco, base para producir disoluciones de pulpas de l abe to de l Canadá 

Occidental, Abe to del Norte , Abeto Blanco y algunas otras especi es menores . En -

e l Canadá Ori ental, e l proceso de l Sulfito es usado con e l Abeto de l Este , así como

tambi en en e l Sur y Este de los Estados Un idos; e l proceso de l sulfito, es usado con -

abe to de l este y con pino dtl Sur, respectivamente. El más re ciente proceso de pr.=_ 

hidroli zado KRAFT es emplead con gran éx ito en e l Sur, para procesar pino de esta-
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región y madreas duras surei'las (predominantemente g0{11as de maderas ) • 

En Europa, ambos procesos del Sulfito y del prehidrol.izado KRAFT -

son empleados para la disolución en la manufactura de pulpa y abeto, pino, abedúl -

que son las mejores especies de maderas util~adas. En Rusia, manufacturan pulpa d.!_ 

suelta en Sulfato del Abeto; en Africa, la celulosa química es manufacturada del eu .. 

calipto por el proceso del y la prehidrolización KRAFT. las maderas duras y el bam

bú son utilizados en alguna centidad en Asia, para .pulpas disueltas. 

11.- PROCESO DE MANUFACTURA ( 1 ), ( 2) 

limpia la madera, libre de corteza es reducida a " astillas" antes de 

empulparla en cualquier tipo de" Batch" o digestor continuo. En el proceso del sulf.!_ 

to, las astillas son cargadas dentro de un digestor con cualquier revestimiento resiste~ 

te al ácido de ladrillo o acero inoxidable y son tratadas con una solución acuosa, CO_!! 

teniendo ácidos sulfurosos y una base, que bien puede ser calcio, magnesio, sodio, -

amoniaco que son usados cprno base en la producción de celulosa química. la selec

ción de la base influye en las propiedades de la pulpa producida, las variables del P!,.O 

cedimiento o procesamiento y su recuperación química el licor de cocimiento espera

do. El contenido de dióxido de azufre, en el licor de cocimiento puede variar de -

5 - 10 % el dióxido de azufre combinado de 0.5 al 1.5 % y la razón de el licor de -

cocimiento a madera de 3 - 5 a 6.1. 

la circulación mecánica y el calentamiento externo de el licor de -

cocimiento durante la digestión, hacen posible usar una baja relación de licor amad.= 

ro e incrementando la uniformidad del producto. 
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La tempe ratura es aumentada de 125 ° a 150° C y la pres ión es perm.!_ 

tida qu e alcance 75- 125 psi. El último ciclo de digestión de 6-12 hrs. es contro

lado para reducir e l contenido de lignina a un bajo nivel, mientras se produce la vis

cosidad intrínseca y la solubilidad en 10 % de NaoH son mantenidas a niveles espec~ 

fi cos . 

En e l proceso de prehidroli zado KRAFT, las astillas son cargadas de!!_ 

t ro de un digestor con un revestimiento de acero inoxidable y son sujetas a un estado

de prehidrólisis empleando ácido, vapor o agua. Después de la étapa de prehidroli

zación, las astillas son sujetas a una conve11cional digestión KRAFT con una relación 

activa de álcali a madera de 0.15 - 0.25 y una sulfidés de 10- 40 %. La escala de 

tem peratura de la prehidróli sis y de l cocimiento alcalino, es de 150° a 175°C y el -

ciclo de dig estión por uno u otro proceso el cocimiento es" soplando '' (descargadas 

rapidamente a alta presión en una manera semejante a como se disgregan las astillas

cocinadas en una pulpa )¡ e l licor que se a gastado es entonces , ya sea ( 1 ) descarta

do, ( 2) procesado para recup erar 1 igni na o productos de azúcar o bien encendido pa

ra calentamiento y recuperación química. Sati sfactorios procesos de recuperación -

química. Satisfactorios procesos de recuperación química están en uso para el proc~ 

so de prehidrolización KRAFT y para licores a base de sulfito de magnesio o sodio . 

G randes sumas de dinero han sido gastadas por la industria en años re ci e ntes, para re

ducir la contaminación de l agua y del aire a un mínimo. 

La pulpa pasa directamente a una desanudadora para remover los nu

dos y las astillas no cocinadas y a través de tamices para remover los atados de las fi

bras no digeridos, la dirección es ambos casos hacia e l equipo rotatorio. En ambos -
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ca·sos limpiadores centrífugos son usados para remover las impurezas. La pulpa es de~ 

pues sujeta a un blanqueo y a pasos de refinación los cuales generalmente consi sten -

en tres o seis etapas para pulpas de sulfito y de cinco a seis etapas para pulpas prehi

drolizadas KRAFT, con lavados entre cada etapa. Las etapas de refinamiento comu~ 

mente incluidas en la mayoría de los procesos son: cloración, extracción alcalina, hi 

poclorito y dióxido de cloro. 

En las hilanderías de mas reciente creación estos tratamientos son g=._ 

neralmente llevados a cabo en una continua secuencia, usando torres. En este punto 

el blanqueo de la pulpa es frecuentemente a través de un tamizado y limpiado centr.!_ 

fugante antes de pasarlo a la máquina fundidora para laninado y secado. 

En algunos caso la longitud de la fibra de la pulpa es reducida mee§_ 

nicamente por la conveniencia de ciertos procesos de uso final. El secado deberá ha 

cerse con esmero para prevenir la pérdida de reactividad de la celulosa; las hojas son 

'recuentemente enfriadas para evitar la reversión sin blanqueo o sin claridad en el al

nacenaje de pacas o de rollos . La pulpa laminada es entonces cortada en rollos de -

ma variedad de tamaños para embarque y es cortado en hojas o láminas y empacado -

m un surtido de tamaños a conveniencia de las necesidades de los cli e ntes. 

11 . - MANUFACTURA DEL ALGODON QUIMICO (1 ) . 

E 1 algodón químico es preparado de residuos de materiales fibrosos, -

ue permanecen en las semillas de algodón despues de que la fibra principal a sido '! 

1ovida para pasarlas a través de una desmotadora o trampa de algodón. Las semillas 

,n, 1 ibradas del material extraño, ta les como arena o suciedad, pedazos de hoja, ta-
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llos; por mánparas y separación neumática. Las semillas limpias son colocadas en --

una máquina" despeluzadora" ó '' deshilazadora" la cual tiene un diseño básico, si-

mi lar a la desmontadora de algodón, donde en un primer corte de 20 - 75 Lb. de lin-

teres por tonleada de semilla es removido. Las semillas son entonces pasadas direct~ 

mente a otra máquina deshilazadora o despelizadora en donde un segundo corte da de 

100 a 180 Lb. de linteres por tonelada de semilla se obtienen los linteres del segundo 

corte, que son tamizados para remover las particulas finas de la semilla del algodón -

cubiertas de fragm~ntos durante el despeluzamiento o deshilazado en algunos molinos 

de 70 - 200 Lb. de linteres por tonelada de semilla son removidas en u,na operación -

sencilla de despeluzado o deshilazado; el producto en este caso es conocido como lin 
/ -

teres de tipo molino. En el siguiente paso el molino de aceite de la semilla de algo-

dón, las semi! las sin linteres, son quebradas y las vainas separadas de la almendra que 

contiene el aceite, las vainas pueden ser fundamentales y las pequeñas cantidades de 

fibra de la vaina que no son previamente removidas porladespeluzadorao deshilazad~ 

ra, se recuperan neumáticamente. 

El material fibroso así removido, contiene tres tipos de fibras que --

pueden ser distinguidas: fibras principales, fibras de peluza ( 1 interes verdaderos } y-

fibras inmaduras. El volumen de las fibras principales es removido en la primera op_.= 

ración de desmotadora de algodón o entrampado. Los linteres del primer corte son -

comunmente considerados los enfibrados más largos que los linteres del tipo molino y-

enfibrados más largos tipo molino que los linteres del segundo corte. Ac.tualmente-

estos grados difieren uno de otro, principalmente en las cantidades de las largas fibras 

principales presentes. La longitud de las fibras de peluza, es esencialmente la mis -
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ma en todos los grados; así consideraciones de longitudes promedio de fibras solas pue

den ser engañosas. 

Los linteres del primer corte son utilizados en la manufactura de ves-

tido quirúrgicos, tejidos de un bajo grado de acolchado de tapicería. Los más altos-

grados de linteres tipo molino denominando un acercamiento de precios de el primer -

corte y son usados como materiales de acolchado los mas bajos grados de linteres del -

tipo de molino están en la escala de los precios del segundo corte y son usados como -

segundos cortes y fibras de vainas como materiales crudos para algodón químico. La -

situación económica de los molinos de semillas es tal, que los linteres de algodón es

tán a un lado de la producción de aceite de semilla de algodón y alimentes. El alto 

y variable precio de los linteres de algodón cuando se compara con la pulpa de mad:_ 

ra, es en parte un reflejo de controles gubernamentales, como en los casos en que se -

controlan el número de hectáreas o acres de siembra, precios de apoyo y préstamos gi:_ 

bemamentales a los productores de algo ~n , como medidas proteccionistas; así como -

también factores estacionales. 

Los linteres de algodón crudo contienen cantidades medibles de con

taminantes, roles como fragmentos de semilla de algodón, desechos de plantas y su-

ciedad. 

Los principales constituyentes de 1 os linte res crudos de los no celul~ 

sicosson: grasas, ceras, proteinas, materiales pecticos y materia inorgánica. La pu

rificación usualmente comienza con una separación neumática para remover los cent~ 

minantes pesados, los linteres crudos son entonces tratados con soluciones diluidas de 
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hidróxido de sodio ( 1 -10 % ) conteniendo un detergente a presiones de 20-110 psi -

de 2-6 hr en digestores de acero rotatorios o estacionarios y después lavados, lo co- -

mún es de color amarillo claro a gris. Ambos blanqueos sencillos o en multietapas -

con cloro o hipoclorito son utilizados para mejorar el color. La adición química pH 

TIEMPO Y TEMPERATURA deberán ser cuidadosamente controlados para obtener un - -

producto con la blancura deseada, grado de polimerización y reactividad; la contami

nación con metales inorgánicos y cenizas constituyentes, pueden ser reducidas por un 

tratamiento ácido, el algodón químico es generalmente obtenido en un rendimiento de 

aproximadamente un 75 % de el peso de los linteres originales crudos. 

Si el algodón químico secado a granel pierde fonna o bien, una li

ga diluida de la mezcla común (menos de 0.5 %.de consistencia) se pasa sobre una -

serie de despojadoras para remover arena y otros contaminantes pesados, lo común es -

entonces pasarlo a través de rollos exprimidores de hule en donde el contenido de la -

mezcla es reducido y entonces pasa directamente a un seleccionador, el cual parte -

los terrones en pedazos, el algodón químico es hechado dentro de un mandril sin fon

do y moviendose, del cual pasa directamente a un tunel secador en donde el conteni

do de la mezcla es reducido al nivel deseado, el producto esponjoso seco es entonces 

empacado. 

Cuando el algodón químico es producido en fonna de hojas, un liga

do diluido de él, se pasa directamente a despojadoras y entonces es laminado en -

una máquina de papel, el producto puede ser embarcado en rollos o en fonna 

de hojas cortadas. 
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CAPITULO 111 

PRUEBAS ANALITICAS { 1 }. 

Ni lo identidad de lo celulosa, ni su pureza pueden ser establecidos 

por medio de una simple y sencilla prueba. De cualquier modo, la formación de -

oco acetato de celobiosa con ahídro acético y ácido sulfúrico es característico de la 

celulosa y, entonces, esta reacción puede ser usada paro su identificación, la difras 

ción de Rayos X patrón o modelo es tambien característico y puede ser usada para ide_!l 

tificar lo celulosa. Las principales pruebas analíticos empleados para el control en -

la manufactura y uso de la celulosa química son descritos en términos generales. 

A).- GRADO DE POLIMERIZACION ( 1 ), ( 11) 

La determinación de la viscosidad de la solución es el método más -

simple y común usado para la estimación del grado promedio de polimerización de la

celulosa o de los derivados de la celulosa. Esté método se basa en el hecho de que, 

en general, para moléculas de largas cadenas, la viscocidad de la solución se incre

menta con la longitud de la cadena. 
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La viscocidad de la solución de moléculas de cadena larga, de cual-

quier manera, es también fuertemente dependiente de la concentración. Entonces, -

la determinación del grado de polimerización por métodos que involucran la viscoci-

dad ( 1 ) extrapolación a una concentración cero y ( 2) extrapolación empírica de los -

resultados de la viscocidad en términos del grado de polimerización. La extrapola-

ción a concentración cero nos guía al número de la viscocidad limitante cr) comun

mente referida como una viscocidad intrínseca. La extrapolación puede ser llevada -

a cabo gráficamente desde un número de puntos a concentración diferente, o por cál-

culos de determinaciones a una concentración simple, por medio de ecuaciones empír:!_ 

cas. En un trabajo más exacto el valor de cizallado o tundido (del paño) es depe~ 

diente de la viscocidad de las soluciones de celulosa que deberían de ser tomadas en -

cuenta. 

El número de la viscocidad limitante, (?! ~ , es relacionado con el 
' l ,.I 

grado de polimerización, D.P. por la ecuación de MARK HOUWINK, 1/=KmPª, la 

constante Km y a tienen que ser por métodos absolutos tal como la presión osmótica o 

dispersión de la luz. Desde entonces esto a sido hecho en los derivados de celulosa-

solubles, obtenidos por medios no degradantes, el trinitrato es frecuentemente usado. 

La ecuación anterior puede ser obtenida en base a la medición de la 

viscocidad: para un chequeo preliminar de la viscocidad, el peso de una muestra de 

nitrato de 0.500 :!:0.00012 (resecado por una hora a 50°( y enfriado antes del pes:!_ 

do), colocado en una botella de plástico de cuatro onzas y agregando 100 m1 de etil 

acetato de una pipeta, cubierta la botella con papel de aluminio y puesta en un agit.:!. 

dor hasta que lco solución es completa (el tiempo necesario para obtener la solución -
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completa depende del grado de polimeritación y del grado de subdivisión de la mues-

tra, lo cual toma de unos pocos minutos para el rayón y el celofán hasta varias horas -

para la alta viscocidad del algodón crudo o pulpa de madera. 

Midiendo el tiempo del flujo del solvente y la solución en el viscoc!_ 

metro, para la detenninacién final de la viscosa, ajustando la concentración de la so-

lución de la solución de nitrato a un valor indicado por la ecuación siguiente: 

C=50/D.P. 

En donde: 

C. Es la concentración en gramos por 100 mi de solución. 

D.P. Es el grado de polimerización de la celulosa. 

Si el D. P. de la muestra es conocido aproximadamente, seleccionan-

do la concentración apropiada al comienzo, la medición inicial será entonces suficien 

te. 

Para calcular el grado de polimerización se aplica la fórmula que si-

gue: 

En donde: 

K= 75 

(~) + viscocidad intrínseca=~ 
1 + K r sP 

1 relsP 
viscocidad de la solución 

viscocidad del sol vente 
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~ sP = (~ rel) - 1 

K' = 0.35 

C = Concentración en gramos de nitrato por 100 mi de solución. 

Poro determinaciones de rut'no, los mediciones de lo viscocidod son-

usualmente hechos en los soluciones de comple jos de celulosa con cationes cúpricos y 

omoniaco ( CUAM) o con etilendiomino ( CUENE ). En el posado, el CUAM fué el -

más comunmente utili zado, pero o sido reemplazado por el CUENE el cual es más fá-

cilmente preparado y do soluciones de celulosa que son mucho menos sensitivos o lo~ 

gradación por oxígeno. 

Un prometedor nuevo solvente de bueno e stabilidad se baso en un --

complejo hierro-tartrato de sodio. 

B ).- DISTRIBUCION DE LA LONGITUD DE LA CADENA ( l) ( 14 ). 

En adición el grado promedio de polimerización, lo uniformidad de -

lo longitud de lo cadena es importante poro ambos procedimientos y usos finales de lo 

celulosa química. Lo uniformidad relativo de lo longitud de lo cadena de diferentes -

ejemplos de celulosa, puede ser determinado por uno insignificante solución o precip.!_ 

toción de los derivados de nitrato de celulosa. 

El método que se uso poro esto medición nos dará uno medición abso-

luto de lo longitud de lo cadena de los varios fracciones; de cualquier modo, los cur-

vos a sí obtenidos proporcionan uniformidad de diferentes muestras de celulosa, que e s 

aplicable principalmente en los celulosa s purificadas. 
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El método esta fundado en los siguientes pasos: 

1. - Conversión de la muestra de celulosa en nitrato de celulosa por ni-

tración, la cual no degrada la celulosa en una apreciable cantidad. 

11.- La separación del nitrato de celulosa en varios componentes viscosos 

es pasada directamente a una precipitación por la adición de un no

solvente a la solución de la muestra. 

111.- Medición del peso y viscosidad de cada fracción recuperada y cálc~ 

lo de su longitud promedio de la cadena (grado de polimerización). 

El material para la preparación del nitrato de celulosa es como sigue: 

botellas de 2 onzas, 1de boca amplia; baño de temperatura constante de O.O± 0.5°C

( agua hielo); frasco Erlenmeyer de 200 mi, embudo BÜcher de 50 mm. de diámetro

de poro grueso; mezclador, apisonador de acero inoxidable; botellas pesadoras; ca-

nasta de alambre; horno con corriente forzada de 50ºC, varillas agitadoras. 

Para medir la viscosidad el materia indispensable es: Botellas de 4-

·onzas de boca angosta; baño de temperatura constante: 25.0 ~ OºC; agitador, reloj de 

paro; papel aluminio de 0.001 pulgadas de delgado, viscometro Cannon - Foské de --

0.4 a 0.5 mm., pi reta de 100 mi. 

Para medir la fraccionación del nitrato el material que debe emple~ 

se es: Botella de 8 onzas de boca angosta centrífuga de aceleración de :!: 500 veces 

la gravedad; botellas para centrifuga; baño de temperatura constante: 25 :!: O. l ° C; -

agitador para las botellas centrífuga; microbureta de 10 mi con subdivisiones de 0.2 -
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mi; agitador poro botella de 8 onzas; espátula. 

Los reactivos o usar son: 

Poro lo preparación del nitrato de celulosa: Alcohol etílico al 95%, 

metonol, mezclo de ácido nitronte ( 64 % HN03, 26 % H3P04, l 0% P205 ), ácido 

nítrico bl aneo fumo nte ( 90 % ) • 

Poro medir lo viscosidad: Etilocetato Grado Reactivo. 

Poro lo froccionoción del nitrato: mezclo acetona-aguo 91 volúme-

nes de acetona (grado reactivo) con 91 volúmenes de aguo. 

C ).- SOLUBILIDAD ALCALINA EN FRIO (l) (15). 

Lo froccionoción de celulosa con soluciones cáusticos fríos, usuolme~ 

te o 20 ° C, ha sido uno porte muy importante del análisis de lo celulosa por muchos -

años, idealmente, lo c.(_ , /3 , y JI celulosa representan, respectivamente, la la!:_ 

go cadena de celulosa indemen, lo corta cadena de celulosa degradada, y las impur~ 

zas de los no celulósicos. Métodos clásicos para la determinación dec(, ¡g, y je~ 

lulosa están sujetos a muchas inexactitudes y extracciones más precisas; dando más re-

sultados reproductibles y significativos, que son basados en técnicas de no dilusión --

utilizando 10 y 13 % de NoOH. Las determinaciones pueden llevados o cabo por un 

análisis volumétrico de filtrado o por análisis gravimétrico de l residuo. 

Refiri endolos a las porciones solubles como S 1 O y Si 8 y los porciones 

insolubles como R10 y R18, los fracciones e<:, j3 y/ de la celulosa como se defi

nieron antes y son ahora usualmente representados por R10 1 S10- Sis y R13 respecti-
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vamente. 

La solubilidad de la pulpa en hidróxido de sodio a 20 º C, ésta es la 

prueba general de la solubilidad de acalí en frío para la ::elulosa o pulpa arreglada P2 

ra usa rse con diferentes constantes de concentración de sosa cáustica. La concentra

ción de la solución de hid róxido de sodio más fre cue ntemente usada es de l 18 % . - -

Conce ntra c iones de 5, 10, 21 .5 y 50 % tambi en se emplean depe ndi e ndo de los requ.=_ 

rimi entos para usarse la ce lulosa. Por e jemplo resultados con 21 .5 % nos muestra una 

correlación en general con e l rendimi e nto de l rayo en e l proceso de la viscosa. 

Este método e vita los pasos se cuenciales de dilusión para la concen

tración escogida de hidróxido de sodio y nos da resultados, los cuales no son estrict~ 

mente comparabl es . También, aquí la fracción solubl e de pulpa se determina basta~ 

te como la fracción residual insolubl e . Esta evita la acidifación y e l la vado del resi 

duo con efectos indete rminados . 

El término alfa - ce lulosa no debe ría ser aplicado a cualquier valor

de prueba obtenido con este procedimiento pe ro se ha ce principal mente por razones -

históricas . 

Los aparatos qu e se ut i 1 izan son: 

Equipo de agitación; baño de temperatura constante de 20-0.2 ° C,

crisol filtrador; frasco de succión; pipetas, agitadores de vidrio; frasco Erlenmeye r. 

Los reacti vos qu e se uti 1 izan son: 

A) .- Solución de Hidróxido de sodio, teni endo menos de 1 G.p.1. de Bicarbo-
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nato de sodio para preparar la solución del 18 %. 

B ).- Dicromato de protasio, 0.4 N ( 20 g.K2 cr207 con 150 mi. de H2S04 -

conc. ) por litro. 

C ).- Acido sulfúri"co concentrado ( 94-95% H2S04) grado reactivo. 

D ).- Tiosulfato de sodio, cerca de 0.1 N de Na2S203. 

E ).- Yoduro de potasio, KL sólido, grado reactivo. 

F ).- Solución de almidón, 0.5 % 

D ).- SOLUCION ALCALINA EN CALIENTE ( 1 ). 

La disminución o la pérdida de la celulosa en la refinación del alca

lí caliente generalmente es determinada con 10 % del KOH ó con NAOH equimole~ 

lar ( 7.14%) a lOOºC que difiere grandemente del obtenido en la cáustica fría. 

Una disminución del alcalí caliente resulta principalmente de un -

acortamiento de cadena por el " Recorte Final" o por las reacciones del " Recorte Fi

nal" y así medidos el número de grupos reductores finales que reflejan susceptibleme~ 

te el ataque alcalino en caliente. 

E).- POLISACARIDOS NO CELULOSICOS ( 1 ) 

Las poliosas de las no glucosas ( hemicelulosas) son siempre asocia-

das con celulosa en cantidades que varían, los pentosanos pueden ser convertidos a -

furfuroJ con ácidos minera 1 es fuertes y determ i nodos col orimétri carne nte. 



74 

En la cromatografía en papel está siendo incrementado su uso para -

determinar constituyentes de la no glucosa tal como la Xi losa, Arabinosa, Manosa y

Galactosa, en una hidrolización total de la muestra. 

F ).- CARBOXIL Y CARBONIL ( l) 

Las celulosas no modificadas contienen solamente pequeñas cantida

des de grupos carboxil y carbonil, los cual hace la determinación cuantitativa de e:_ 

tos grupos difi ci 1 • Los métodos usados para 1 a determinación de carboxi 1 incluyen 1 os 

métodos de bicarbonato de sodio, cloruro de sodio y azul de metileno. 

Para la determinación del contenido de carboxil o de la capacidad

intercambiadora de iones; la celulosa blanqueadora o purificadora de cualqurer obte'l. 

ción, los métodos deberán ser usados dentro de sus limitaciones y deberán ser reco

nocido que no hay modo de determinar la precisión de cualquier método para la deter 

minación del carboxil. 

El método de bicarbonato de sodio - cloruro de sodio es muy simple -

y no requiere de aparatos especiales, es el método preferido, pero requiere de gran-

des cantidades de muestras y la precisión es baja en la más amplía escala de valores -

de carboxi 1 • 

El método azul de metileno cubre toda la escala de valores del car

boxil y es especialmente cuando el contenido del carboxil es bajo o en donde la can

tidad de muestras es limitada; es más molesto y lleva más tiempo, de cualquier modo, 

requiere de aparatos y técnicas especializadas. 
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Aunque estos métodos pueden ser usados para determinar la capacidad 

de intercambio de iones de pulpas no blanqueadas, la lignina residual causará un - -

error indeterminado, especialm ente los grupos de ácido sulfónico en pulpas de sulfito

no b lanqueadas . 

( 1 ).- En el Método de Bicarbonato de Sodio - Cloruro de Sodio.- La mues--

tra es " Des - enceni zada" con Hcl 0.1 N, lavada, empapada en una solución de bic°.!: 

bonato de sodio cloruro de sodio, filtrado, y una alicuota de l filtrado nitrato se le -

agrega Hcl 0.01 N hasta un punto de te rm inación de l indi cador de rojo demetilo . La 

diferencia entre la concentración de l bicarbonato de sodio en e l filtrado y en la solu

ción original del bicarbonato de sodio - cloruro de sodio en una medición de la capa

cidad de intercambio de iones de la celulosa. 

Los aparatos que se utili zan son: 

Un desintegrador (motor con transmición a un agitador ); embudo de 

BÜchner de vidrio; frasco Erbenmeyer; pipetas. 

Los reactivos a utili zar, son: 

A).- Acido Hidroclótico, aproximadamente O.OIN de Hcl estandariza

do. 

B ).- Solución de Bicarbonato de Sodio-clorurode sodio con O.OlN de 

NAHC03 que es también 0.1 N en Nacl. 

C ) . - Hidróxido de Sodio, aproximadamente O.OlN. 
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D ).- Aguas destilada, saturada con C02 

E).- Indicador rojo de metilo. 

( 11 ).- En el Método de azul de Metileno .- La muestra tratada con una so-

lución 0-2, ilimolar de azul de metileno amortiguado a un PH de 8 con ácido Diet!J. 

barbitúrico. La di sminución en la concentración de azul de metileno, medida foto-

métricamente, es una función de la capacidad de intercambio de los iones de la ce lu

losa. 

Los aparatos que se utilizan en este método, son: 

l ).- Espectofotómetro o fotómetro con ce ldas adecuadas, capaces de medir 

una absorbencia de cerca de 620 m J. . 

2 ).- Agitador o mezclador para la agitación de las muestras en azul de m:_ 

tileno se ha probado sati sfactoriam ente con una agitación de 15 r. p .-

m. 

3 ).- Centrífuga, capaz de asentar la ce lulosa de la solución de azul de -

metileno. 

4 ).- Frasco con tapa de vidrio, pipetas, fra sco volumétrico, a parato para

muestras pequeñas . 

Los react ivos que se utili zan, son: 

A ) .- Azul de metil e no. 

B ).- Am orti guador¡ ácido dietilbarbitúrico e n agua con Hidróxigo de -
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sodio. 

C ).- Solución amortiguadora de a zul de metileno. 

D ).- Acido hidroclórico, aproximadamente 0.1 N de Hcl no estandari

zado. 

G ).- EXTRACCIONES ( l) 

El éter, alcohol de benceno u otros solventes orgánicos son utiliza-

dos para determinar las cantidades orgánicos son utilizados para determinar las canti

dades residuales de extracción, tales como grasas, ceras, resinas, en la celulosa. 

Lo extracción por el empleo de éter en un aparato de Soxhlet es el -

procedimiento más común. 

H ).- DEMANDA DE BLANQUEO (l) 

La lignino residual en la pulpa de madera sin blanquear es determin~ 

da por medición de las cantidades de cloro o permanganato consumido por la pulpa -

bajo condiciones estabilizadas. 

1 ).- OPACIDAD DE LA PULPA ( l ), ( 17) 

La opacidad de la celulosa despues del blanqueo es uno propiedad -

importante y usualmente determinada por la reconstrucción de las hojas. Por medio

de la reflexión de la luz azul (467 "')l) desde la superficie de la hoja con un medi

dor de opacidad. E 1 término "opacidad" como se ap 1 i ca a pape les blancos y casi -

blancos, a sido asociado con el valor numérico de la reflexión de esos papeles a la -
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luz en la porción azul y violeta de espectro. 

l ).- El instrumento que se utilice, deberá de ser un medidor de refle-

xión de un diseño tal y con un ajuste que su calibración sea co- -

rrecta al alcance de las tolerancias especificadas en la calibra- -

ción. 

2 ).- Normas de brillantez, las normas se cundarias de opacidad deberán 

de comprender en cada serie, al menor cinco hojas o bloques de -

papel marbere o de dos dormas de trabajo, todas las opacidades -

exactamente establecidas por medí ción de un instrumento patrón.

La última norma de reflexión, óxido de magnesio ( MgO ) deberá

de ser preparado de acuerdo con lo Technicol Associotion of the -

Pulpand Paper lndustry, ( T APPI ) • El MgO deberá preferibleme~ 

te de ser depositado en un bloque de carbonato de magnesio. Di 

vidiendo el bloque en dos y con un limipio corte recto y fragmen

tado en una superficie interior. Depositado el MgO en esta sup~ 

ficie y preparando al menos seis de estos bloques. 

3 ).- Calibración; cuando esta en uso, hay que checar las lecturas del

instrumento contra los valores asignados de todas las normas secu~ 

dorias al menos diariamente. Si en el instrumento se encuentra -

un error apreciable ( la más grande discrepancia es de tres pun- -

tos) hay que ajustar e l instrumento (frecuentemente el foco de la 

lampara de imagen), así qu e las lecturas de las normas de npati-
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dad del papel contra aquellos grados de los valores asignados a las 

normas de trabajo. Obteniendo series de normas de capacidad -

por el instrumento patrón a intervalos mensuales y calibrando el -

instrumento con su ayuda, tan pronto como son recibidas, a inter

valos de uno a tres años, dependiendo de las condiciones de uso.

El instrumento deberá ser desarmado e inspeccionado cuidadosa- -

mente, probado y ajustado para asegurar que es geométrico y que

las variables espectrales caen al alcance de los límites y que el s~ 

tema forométrico es asegurado. 

J ).- CENIZAS Y CONSTITUYENTES DE LAS CENIZAS (l ), (18) 

La calcinación de celulosa normalmente ocurre por remoción del ma

terial orgánico, por inflamación o encendido en una MUFFLA. Los resultados son em 

píricos y dependen de la temperatura de inflamación usada, la cual puede variar de -

575 ° Ca lOOOºC. Los constituyentes de las cenizas son generalmente determinados

despues de la calcinación en seco con una muestra a una baja temperatura ( 500- --

600 ° C ), aunque la calcinación en seco (por medio de soluciones fuertemente oxi-

dantes) es más confiable. La sílice y el calcio son generalmente determinados grav.!_ 

métricamente, mientras que el hierro, cobre y manganeso, normalmente presentes en

muy pequeñas cantidades se determinan colorimétricamente. 

El contenido de pulpa es definido como el residuo 

por tres horas o más tiempo si es necesario quemar todo el carbón. 

de sales minerales y el material exterior inorgánico en la pulpa. 
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Pero no es necesariamente, cuantitativamente igual a e llos. La -

pulpa, como la madera es hecha ceni za a la más baja tempe ratura como el papel -

( 925° e) para minimi zar la volatili zación de compuestos orgánicos; utili zandose para 

ello los siguientes aparatos: Crisol de paltino o de sílida, con tapa; un balance analí

tico teniendo en cuenta una sensitividad de 0.1 mg; un horno el é ctrico ( MUFFIA) -

ajustado para mantener la temperatura de 575 ::!: 25°C. 

K ).- GRUPO METOXIL EN LA PULPA ( 19) 

Este método, describe el procedimiento para la detenninación del con 

tenido de metoxil en la pulpa de la madera. Por fonnación de yoduro de metilo, 

cuando una muestra de la pulpa es calentada con ácido yodhídrico, la reacción no es 

espe cificada para e l grupo metoxil, pero hay poca evidencia de la presencia de otros 

grupos Alkoxil en los mate riales celu lósicos. 

La prueba de la muestra es reaccionada con ácido yodhídrico. El y~ 

duro de metilo resultante es removido del frasco de reacción por una corriente de CO 

(u otro gas inerte como el nitrógeno ), y oxidado en una solución de ácido acético de 

acetato de potasio que contiene bromuro y ácido yodhídrico. 

Las siguientes reacciones ocurran : 

CH31 + Br2 ~ CH3Br + lbr. 

IBr + 2 Br2 + 3H20 ~ HI02 + 5 HBr. 

El é cido yodhídrico es determinado por nitración (con solución nor-
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mal de tiosulfato de sodio ), del yoduro liberado por la reacción: 

Los aparatos que se uti 1 izan, son: 

Frasco de reacción con baño de aceite o canasta para mantener la -

temperatura de 145 ~ 150ºC; alimentador de gas para pasar C02 al frasco. 

Los reactivos que se utilizan, son: 

Ligado de fósforo; solución de acetato de potasio; solución de bromo; 

anhidro propionico; ácido yodhídrico (puro" grado metoxil '' ); dióxido de carbono o

nitrógeno; solución de acetato de sodio; ácido fórmico; yoduro de potasio; indicador -

de almidón; tiosulfato de sodio O.IN; ácido sulfúrico diluido l: 10. 

L ).- ALFA-,BETA -, y GAMMA CELULOSA EN LA PULPA (20) 

Este método para la determinación de la ALFA -, BETA -, y GAM ·

MA - CELULOSA puede ser aplicada al bl.anqueo de pulpa solamente y las pulpas ba

jo blanqueo y en semiblanqueo deberán de ser delignificadas antes de probarse. 

La pulpa es extraída consecutivamente de 17.5 y 9.45 % de solución 

hidróxido de sodio a 25°C la fracción soluble consiste de Beta y Gamma celulosa que 

es determinada volumétricamente por oxidación con Dicromato de Potasio, y la Alfa -

celulosa como una fracción insoluble, es derivada por diferencia. 

l ).- La división de la celulosa es un procedimiento empírico,. original-
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mente inventado por CROSS y BEVA.N en el año de 1900 y se a us~ 

do ampliamente para evaluar pulpa para varios propositos como c~ 

racterísticas de envejecedores y respuesta a las operaciones de ref.!_ 

nación. En 'Jna forma modificada el método fué primeramente -

adoptado como una tentativa de estandares TAPPI en 1931. 

2 ).- En general, la Alfa - celulosa indica un contenido degradado de -

celulosa del alto peso contenida en la pulpa, la Beta - celulosa -

consiste principalmente en la hemicelulosa. La Alfa - celulosa es 

la fracción de pulpa resistente al 17.5 y 9 .45 % de solución de h.!_ 

dróxido de sodio bajo condiciones de prueba. La Beta - celulosa

es la fracción soluble la cual es reprecipitada en la acidificación -

de la solución, la Gama- celulosa es aquella fracción que perma

nece en la solución. 

M ).- ESPECIFICACIONES PARA LA CELULOSA QUIMICA ( l) 

La celulosa química es ordinariamente vendida a base de especifica

ciones establecidas conjuntamente por el consumidor y el productor, la pulpa como es 

embarcada ordinariamente contiene casi un 7 % de humedad y está aproximadamente -

en equilibrio con la humedad ambiente normal. La densidad, delgadez y otras prop~ 

dades físicas de las hojas que son generalmente especificadas a los procesos apropia-

dos para los consumidores. Los análisis típico~ de celulosa química de madera y lint:_ 

res de algodón para varios usos finales se muestran en la Tabla 8. 



CAPITULO CUARTO 

DERIVADOS DE LA CELULOSA 



84 

CAPITULO IV 

DERIVADOS DE LA CELULOSA. 

La celulosa es un gran polímero natural el cual es bajo en costo por

que existe en gran abundancia y es fácilmente aislada en un estado bastante puro, Pº!.. 

que es insoluble en solventes comunes y es infundible, es fonnada para artículos utiles 

tales como papel ó ropa principalmente por medios mecánicos. La conversión de ce

lulosa en derivados de celulosa por reacciones químicos incrementa la utilidad de la -

celulosa por el cambio de sus propiedades. 

Los derivados de la celulosa ( junto con el hule ) fueron los ptimera5-;. 

grandes polímeros tenno - plásticas de importancia comercial. Muchas de 1 os técni-

cas actuales para fabricación de polimeros sintéticos, tal como moldeo por inyección, 

fueron desarrollados primero para derivados de celulosa, así como también la fisicoqu!_ 

mica de los grandes polímeros, tales como mediciones de fraccionación y peso molec~ 

lar, fueron desarrolladas con derivados de celulosa. Hubo un tiempo en que los der:!_ 

vados de celulosa fueron los más importantes materiales crudos para pelicul.os y plásti-
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cos y fueron muy importantes en fibras textiles sintéticas por ejemplo acetato de celu-

losa. En años recientes, los derivados de celulosa han sido desplazados en algunas-

aplicaciones por polímeros sintéticos. 

La mayoría de la producción de derivados de celulosa ha consistido -

de organo soluble, materiales termo plásticos, como nitrato de celulosa, acetato de -

celulosa y etilcelulosa. En años recientes, gran interés comercial se ha mostrado en 

tlerivados de celulosa solubles en agua, tales como carboximetilcelulosa de sodio, m.:_ 

t ilce lulosa e hidroxietilcelulosa. 

,---
1 REACCIONES DE CELULOSA. 

rí: celulosa es un polímero lineal de unidades de anhidroglucosa - -

mantenidas juntas por eslabonamientos glucosídicos. Las unidades de anhidroglucosa 

contienen tres grupos hidroxil uno primaria y dos secundarios. La celulosa experi- -

menta dos clases de reacciones importantes: 

( l ).- Formación de derivados por reacción a los grupos hidroxil, ésto5 deriva-

dos son principalmente eteres ó esteres. 

( 2 ).- Degradación por rajcrniento de los eslabonamientos entre unidades de~ 

hidroglucosa. 

Aunque los grupos hidroxil en cel ulosa son aquí tan reactivos como -

los grupos hidroxil en alcohol es alifáticos bajos, cie rtos problemas son encontrados en 

reacciones de celulosa, por las siguientes reacciones: ( l ) Desp ués de qu e los tres -

grupos hidroxil son todos agregados al mismo anillo, dificu ltades esté ricas pueden ap-9 
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recer, particulannente después de la substitución de uno ó dos de los hidroxiles. (2)

Los grupos hidroxil no son fácilmente accesibles a reactivos químicos porque la celul~ 

so es un polímero con regiones cristalinas. Las fuerzas de atracción entre las cade-

nas en la celulosa en fonna cristalina son debidas a las uniones de hidrógeno fonna-

das con los grupos hidroxil. Estas fuerzas son lo suficientemente grandes para preve

nir a la celulosa de su disolución en agu~ 

\Estudios cuidadosos muestran que la celulosa está hecha de regiones -

cristalinas conectadas por regiones amorfas. · Este cambio de material amorfo a crista 

lino es probablemente gradual. El porcentaje de los grupos hidroxil los cuales son -

Jccesibles a reactivos químicos dependiendo en el tanai'lo de las moléculas del reacti_ 

voy en el grado de cristalinidad de la celulosa. En general cerca del 60 - 70% de

celulosa es cristalina y un 20 - 30 % es amorfa. La celulosa de los linteres de algo

dón es más cristalina que la de pulpa de madera. 

Los siguientes tipos de reacciones han sido empleados en la celulosa: 

1 .- Reacción en la superficie y en las regiones anorfas del algodón con 

el objeto de mejorar su resistencia a la degradación por calor y mi

croorganismos. Las dos principales reacciones han sido acetilación

y cianoetilacii'in." Aun que un mejoramiento significativo en resis -

tencia a la deqradación, ha sido afectado por estas reacciones, los 

productos no han gozado de mucho éxito comercial. 

2 .- Las reacciones en la superficie para impartir resistencia a las arru-

gas 6 buenas características de lavar y usar a los textiles de algo- -
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dón, estas reacciones en su mayor parte reacciones de eslabonanie~ 

to cruzado y son de importando comercial. 

3 .- Trabajos de investigaciones extensivas están siendo conocidos en el -

injerto de polímeros a la celulosa. Esta reacción, la cual probable

mente ocurre en la superficie de las fibras, no ha logrado importan

cia comercial. 

4.- Formación de complejos con hidróxido de cobre y amoniaco ó etile

nodianina, esto es por medio de disolver la celulosa, así que una -

estimación de su peso molecular puede ser obtenida de la viscosidad 

de la solución, el complejo de cupramonio es usado como el inter

medio en la hechura del rayón por el proceso Bemberg, tales com

plejos han sido formados con otros metales. 

5.- Reacciones que ocurren con una bastante buena uniformidad y da -

un producto el cual tuvo solubilidad en solventes comunes, y, en -

muchos casos, flujo termoplástico. Aquí se verá parte de esa - -

reacción. Estas reacciones pueden ser divididas en las siguientes 

dos clases: 

(A).- Reac;ciones en las cuales la accesibilidad es incrementada por aumentar 

la celulosa, como en la nitración y en algunos procedimientos para la -

hidroxietilación y la acetilación, la reacción entera es heterogenea; la 

celulosa nunca se disuelve. 
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( B ).- Reacciones las cuales ocurren principalmente en la superficie de la cel~ 

losa, el derivado es entonces hinchado y disuelto en la mezcla de reac

ción. Esto expone nuevas superficies para reacciones; por último, el -

producto es una solución, ejemplos son la acetilación y la cianoetila--

mo sigue: 

ción. 

1.-

Los más importantes derivados de la celulosa pueden clasificarse co-

1 .- Rayón, Rayón cupramonio. 

2.- Rayón, viscosa. 

11.- ESTERES DE CELULOSA 

A.- INORGANICOS 

1 .- Nitrato. 

2.- Sulfato. 

B.- ORGANICOS 

1 .- Acetato. 

2.- Propionato. 

3.- Acetato propionato. 

4.- Acetato butinato. 

C.- ORGANICOS - INORGANICOS. 

1.- Acetato Sulfato. 
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111.- ETERES DE CELULOSA 

A.- ORGANOS SOLUBLES Y TERMOPLASTICOS. 

1.- Etilcelulosa. 

2.- Etilhidroxietilcelulosa. 

3.- Cianoetilcelulosa. 

B.- SOLUBLES EN AGUA. 

1.- Carboximetilcelulosa de sodio. 

2.- Carboximetilhidraxietilcelulosa de sodio. 

3.- Hidroxietilcelulosa. 

4.- Metilcelulosa. 

5.- Metilhidroxipropilcelulosa. 

6.- Etilhidroxietilcelulosa. 

7.- Metiletilcelulosa. 

8.- Metilhidroxietil celulosa. 

1 V.- FIBRAS DE CARBON 

Todos los esteres de celulosa son Órganos solubles excepto por el sul

fato y acetato sulfato, los cuales son solubles en agua. 

Otro derivado importante es el xantato celulosa de sodio, el cual es 

formado por la reacción de celulosa con hidróxido de sodio y disulfuro de carbono. -

Esta reacción es en la manufactura de rayón viscosa y celofán, ya que la celulosa -

es regenerada sin aislar los xantatos derivados, esta reacción no será discutida aquí.

Al calí celulosa, la reacción compleja de hidróxido de sodio acuoso y celulosa es im-



90 

portante como un intercambio pero nunca es aislada, p.uede ser discutida en tratos con 

la eterificación de celulosa. 

GRADO DE SUBSTITUCION ( 1 ) 

En la mayoría de los derivados de la celulosa comercialmente dispo-

nib les, algunos de los grupos hidroxil no son substituidos. El grado de substitución --

( DS) es definido como el número promedio de grupos hidroxil, de los tres disponibles 

en 1 a unidad de anhydrogl u cosa, que han. sido substituí das. Así un ester de DS 2 .5 -

tuvo, en el promedio 2.5 de sus grupos hidroxil esterificados y 0.5 del grupo como hi-

droxil libre. Un problema especial sucede en la expresión de la substitución con los 

derivados hidroxialquil porque cada vez que un substituyente hidroxialquil es agrega-

do, un nuevo grupo es fonnado. Este hidroxil es de seguro capaz de reaccionar. El -

resu ltado es la formación de cadenas laterales, como se muestra: 

R celda OCH 2CH 20H + C\2C¡2 --· · -• R celda OCH2CH20CH2CH20H. 

o 

Al describir la extensión de esta reacción el ténnino MS ha sido in--

ventado. MS es definida como e l número de moles de reactivo combinado por unidad 

de anhidroglucosa, el valor 2 de la re lación de MS a DS es una medición de la longi-

tud promedio de la cadena lateral. 
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En tecnología la composición de un derivado de celulosa es a menu

do expresada en términos de el porciento en peso de un substituyente ó una porción de 

un substituyente el cuál ha sido determinado por análisis. Para acetato de celulosa -

esta es porciento de acetil ó porciento de ácido acético combinado; para una celulo

sa completamente acetilada el porciento de acetil es 44.8 y el porciento de acetil es 

44.8 y el porciento de ácido acético combinado es 62.5. Para nitrato de celulosa -

la medición comunmente usada es en porciento de nitrógeno. La conversión de tales 

expresiones a valores de DS es prontamente calculada ó leida en gráficas preparadas 

para éste propósito. 

Todos los derivados de celulosa organos solubles comercialmente di!_ 

ponibles tienen substituciones en el rango de 2 a 3 derivados solubles en agua, en al

gunos casos, tienen la más baja substitución, por ejemplo, celulosa de sulfato de so

dio es soluble en agua a un DS de 0.3 y la carboximentilcelulosa de sodio es soluble-

en agua a un DS tan bajo como 0.4. Con un substituyente menos polar, la solubili 

dad en agua ocurre a los más altos valores de DS. 

Un examen de el efecto del DS en la solubilidad de etilcelulosa es-

instructivo. 

La celulosa es una molécula altamente hidroxilada, la cuál se disol

vería en agua si no fuera por las fuertes uniones de hidrógeno entre cadenas, forma~ 

do regiones cristalinas. El hidróxido de sodio acuoso no disuelve la celulosa, pero -

la hincha ó abulta para que nos dé un más amplio espaciamiento entre las cadenas. -

En esta celulosa hinchada, los hidroxil son más accesibles y reaccionan, por ejemplo, 
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eón el etilcloruro para formar etilcelulosa. 

En la tabla {9), el efecto del OS en la solubilidad de etilcelulosa es 

dada, a un OS de O.S el producto e"l'ezará a ser soluble en 4 - 8 % NaoH y a un DS 

0.8 - 1 .3, e"l'ezará a ser soluble en agua. Esta solubilidad es lograda a pesar del -

hecho de que los g~os hidroxil hidrofilícos están siendo convertidos a grupos e - to

xil hidrofóbi cos, esto es debido a la reducción de atracción entre cadenas y a un rom_ 

pimiento de el ordenamiento de la estructura cristalina por los grupos etoxil. Así co 

mo el OS es adicionalmente incrementado, la atracción entre cadenas y a un ranpi- -

miento de el ordenamiento de la estructura cristalina por los grupos etoxil. Así co-

mo el OS es adicionalmente incrementado, la atracción entre cadenas continúa dism_! 

nilyendo, pero, porque de la naturoleza hidrofóbi ca de el substituyente. Cada vez -

más solventes no polares son requeridos para disolver el producto. A un OS de 2.5,

la etilcelulosa alcanza su más amplia solubilidad en solventes orgánicos y su más ba

jo punto de fusión, por lo tanto ésta deberá ser el OS de un mínimo de atracción en

tre cadenas nuevamente se incrementa debido a una gran oportunidad de ejercer ellas 

mismas las fuerzas de WAALS. VAN DER. 

GRADO DE POLIMERIZACION { 1 ) 

El grado de polimerización { DP ) es el número promedio de unidades 

de Anhidroglucosa por cadena de celulosa. En la celulosa nativa, el DP es de 3500 

a 10,000. El DP es disminuido en la purificación {aislamiento) de celulosa y en -

reacciones subsecuentes para formar derivados. El DP es disminuido por la desunión

de los eslabonamientos glucosídicos entre las unidades de Anhidroglucosa. La reduc 
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ción del DP puede ser consumada por una ó más de las siguientes reacciones: 

la.- H;drólisis de ácidos acuosos fuertes~ Esta reacción también ocurre en la 

ausencia de agua, por ejemplo, durante la acetilación, la acetólisis ocu-

rre. 

2a.- Oxidación por aireó por otro agente oxidante. En la presencia de hid~ 

xido de sodio acuoso, la celulosa es desagrada bastante rápido por aire. -

La mayoría de los agentes oxidantes químicos, tales como hipoclorito de -

sodio y peróxido de sodio, también degradan la celulosa. 

3a.- La degración térmica. Como otros compuestos orgánicos, derivados de -

celulosa son degradados por calor. De cualquier modo, los derivados de 

celulosa propiamente preparados son mucho más estables al calor que la -

celulosa. La etil celulosa y el acetato de celulosa pueden ser formados 

como plásticos a 160 - 21 O ºC sin una degradación seria. 

4o.- La ccelulosa es degradada por acción mecánica tal como molienda, tritur~ 

dor de bolas y ondas ultrasónicas. 

5a.- La celulosa y sus derivados pueden ser degradados por luz, particularme~ 

te luz ultravioleta y por radiaciones de alta energía tales como Rayos X 

y rayos de e 1 e ctrones • 

6a.- La celulosa es fácilmente degradada por ciertos microbios. Las enzimas 

de celulosa, las cuáles degradan la celulosa hidrolíticamente, ocurre -

ampliamente. Cada vez que la celulosa nativa es mantenida caliente y 
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húmeda, la degradación debida a enzimas generalmente ocurre. Muchos 

derivados de la celulosa son más resistentes a la degradación bacteria! que 

la celulosa. El uso de carboximetil celulosa de sodio en el tamaño de -

canbados, es debido en parte a sus resistencia al ataque bacteriano. 

SOLUCIONES CARACTERISTICAS DE DERIVADOS DE CELULOSA. 

Los derivados de celulosa tienen la típica solubilidad característica

de los grandes polímeros. Muchos líquidos que no disuelven los derivados de la cel~ 

losa son absorbidos por el los con un considerable aumento. Algunos líquidos forman 

geles con derivados de la celulosa. Frecuentemente, mezclas de solventes son mejor 

que un solvente, así, algunos tipos de acetato de celulosa, alcoholes de cloruroetil

metileno es un mejor solvente que el cloruro de metileno solo, a pesar del hecho de -

que el alcohol etílico no es un solvente para el acetato de celulosa, con los deriva-

dos de celulosa organo soluble la solubilidad es generalmente mejor a altas tempera

turas. De cualquier modo, algunos de los derivados solubles en agua tienen mejor s~ 

lubilidad a las temperaturas más bajas. 

Soluciones diluidas de muy alto peso molecular de derivados de cel~ 

losa en buenas solventes pueden tener viscosidades muy grandes. La viscosidad se -

incrementa muy ráp.idamente con IG1 concentración, como se vé en la figura { 2 ), en -

donde el logaritmo de la viscosidad de etilcelulosa a diferentes niveles de DP es gra

ficada contra la concentración. A muy bajas concentraciones en buenos solventes, -

soluciones de ·derivados de celulosa propiamente preparadas de mediano ó bajo peso -

molecular funcionan ó se comportan como líquidos newtonianos, que es la viscosidad 
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es independiente de el valor de tundido. De cualquier modo, en solventes pobres ó

a las más altas concentraciones en buenos solventes, las viscosidades medidas depen

den en el tipo de tundido, esto es, particularmente cierto en materiales de alto DP, -

siendo que la viscosidad medida de un derivado de celulosa varía con el tipo de vise~ 

simétro usado, de donde las concentraciones en la práctica industrial son bastantes !:!_I 

tas, procedimientos estandarizados para las mediciones de las viscosidades han sido-

necesarios. 

La importancia del DP es evidente de éste efecto en la resistencia a 

a tensión de ciertas películas de esteres de celulosa. 

La mayoría de las propiedades mecánicas de los derivados de la cel~ 

losa varian con el DP en muchos de el mismo modo, ésto incluye tensión, impacto y -

fuerza flexionante, elongación etc., en general, el mínimo DP para derivados de ce

lulosa útiles es en el rango de 50 - 100. debajo de este rango, los productos no far- -

man adecuadas fibras, películas ó plásticos. Como el DP es incrementado desde --

100 a 250, hay un justo mejoramiento rápido en las propiedades mecánicas. Como -

pes adicionalmente incrementado, el incremento en fuerza contínuaa un muy b~ 

•' rango ó valor. 

Los valores de DP .pueden ser calculados por medio de la ecuación -

empírica. 

(N) =K(DP)ª 

Esta ecuación K y a son constantes empíricas, las cuales son determi 
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nadas, para cada material y cada solvente, por mediciones cuidadosas muestras cuyo-

DP puede ser determinado por métodos absolutos tales como osmometría, ultracentrifu-

gación ó dispersión de la luz. La expresión N es definida como: 

lim 
N =C-+0 

( 
N solución 
N solvente 

Donde ces la concentración de la solución en peso de soluto por u~ 

dad de volumen de solución. El término viscosidad intrinseca es más comunmente usa 

do para(Ni)de cualquier modo, no es en realidad una viscosidad, pero tuvo las dime~ 

sienes de concentraciones recíprocas. Es usualmente expresada en las unidades de -

decilitros por gramo, la IUPAC ha recomendado que ( N J debe ser llamada "núme 

ro de viscosidad limitante". Este término de cualquier modo, no ha encontrado una-

amplia aceptación, tal vez porque parecería que se sugiere un número sin dimensio- -

nes, lo cuái(N)no lo es. 

En la práctica, las viscosidades de cerca de 1.0 gr. por 100 mi y m.=_ 

nos. La temperatura es usualmente a 25 ° C. Una razonable línea recta es obtenida -

Cuando 
( 

N solución - 1) / c f. d t e · 1 t 1 f" es gra 1 ca o con ra • ocasiona men e e gra 1 ca-
N solvente 

do es hecho en p~el semilogaritmico para estar más cercano a la linea recta. La in-

terseción A concentraciones cero son tomadas como la viscosidad intri nseca. 

La tabla 10 dá la constante K ya para un número de derivados de ce-

lulosa y un número de solventes. Estos valores son aproximados y en algunos casos --

considerables variaciones que existen en las constantes obtenidas por diferentes traba-

jos. Fuentes de errores aparecen de las dificultades experimentales en la medición-
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de pesos moleculares de grandes polímeros y el hecho que no ha sido posible obtener -

fracciones las cuáles son suficientemente estrechas en la distribución de la longitud -

de la cadena para guiar a un preciso conocimiento de la relación entre la viscosidad

promedio y el número de pesos promedio. Puede ser publicado que la viscosidad pro

medio es un int~rmedio. En la práctica industrial, las viscosidades intrínsecas son a 

menudo obtenidas por medio de ecuaciones empíricas ó gráficas, desde mediciones de 

viscosidad sencillas. Derivados de celulosa, como otros grandes polímeros, tienen -

solución de fuertes viscosidades comparadas al bajo peso molecular de los compuestos. 

Las viscosidades de las soluciones, también como los puntos de ablandamiento ó temp.:_ 

rotura de flujo de plásticos aumentan con el DP en la práctica, otras cosas siguen · -

siendo iguales, una estimación de las propiedades mecánicas pueden ser obtenidas de -

la solución de viscosidad. 

En las figuras 3 y 4 las variaciones de la viscosidad técnica y la tem

peratura del flujo de plástico con DP son graficados. 

En muchas aplicaciones, la viscosidad ( ó DP) deberá estar debajo -

de ciertos valeres máximos para facilidad en manejo. Así, los derivados de celulosa 

de bajo DP son necesari<>!: para usarse en lacas así como en soluciones de concentra- -

cienes suficientemente altas con viscosidades aprovechables que puedan ser preparadas. 

Así mismo, materiales para uso en plásticos deberán tener flujos de temperaturas los~ 

ficientemente bajos para permitir el moldeo en un razonable corto tiempo a temperat~ 

ras a las cuales la degradación térm ice no será excesiva. Por lo tanto, los derivados 

de la celulosa tienen la más alta viscosidad que facilita el manejo en aplicaciones. 
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En suma, la celulosa experimenta las. siguientes reacciones químicas 

en conversiones a derivados: 

( 1 ).- Reacciones en los grupos hidroxil. 

( 2 ) .- Desunión de 1 os eslabones entre 1 as unidades de anhidrogl u cosa. 

La extensión de estas dos reacciones es indicada por las dos propied~ 

des básicas, substitución y viscosidad, respectivamente. Ambas propiedades varia-

rán para diferentes aplicaciones. 

RAYON. (2), (3), (4), (5), (6). 

Rayón es aceptado ahora como el nombre genérico para las fibras y!! 

lamentos continuos de hilos de compuestos de celulosa regenerada. El desarrollo de -

la industria de las fibras sintéticas ha estado íntimamente asociada con el creci'miento 

de los plásticos como un todo. Nuevos tipos de materiales producidos en un campo -

agregan procesos en otro. Los rayones se dividen en dos tipos, los rayones de tipo A 

y rayones del tipo B; los del tipo A son celulosa regenerada y los del tipo B son de d=._ 

rivados de celulosa. 

RAYONES DEL TIPO A. 

RAYON VISCOSA. (2) (3) (4 Y (5). 

El rayón ldiscosa es fácilmente el más importante hasta ahora hecho y 

está siendo ahora manufacturado en la mayoría de todos los paises del mundo en donde 

hay industria texti 1. 
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El método para hacer éste tipo de rayón fué descubierto en Inglaterra 

en 1891 por Cross, Bevan y Beadle y fué desarrollada por uno de los pioneros, la firma 

Courtau Lds. Ltd. El rayón viscosa es un rayón de ce lulosa y está hecho de pulpa -

de madera ó de linteres de alg0dón purificado (las cortas fibras de algodón no son -

apropiadas para enrrollarse en hilaza) . 

Cross, Bevan y Beadle hace n e l descubrimie nto fundamental de los -

métodos para convertir tales materiales de celulosa cruda en fibras de rayón aseme jan

do particularmente a la seda en fibras de alto lustre y longitud. En los primeros días 

la celulosa fué considerada como la substancia más inerte, no fácilmente modificada

sin degradación, sin embargo, los inventores mencionaron que la celulosa podía ser -

reaccionada con sosa caústica para dar una alcalice lulosa capaz de reaccionar con d.!_ 

sulfuro de carbono para ceder xantato de celulosa y que ésto pueda ser disuelto en so

sa caústica diluida para que nos dé un producto viscoso llamado viscosa. Ellos mues

tran además como ésta vi scosa puede se r extraída di rectamente de surtidores dentro de 

un licor coagulante conteniendo sulfato de sodio y ácido sulfúrico así que las corrien

tes de salidas inmediatamente se solifican para formar fibras ó filamentos continúos - -

compuestos de celulosa regenerada. 

Obviamente este proceso de viscosa es un método indirecto necesario 

para convertir fibras cortas de celulosa (la pulpa de madera) en muy largas fibras de 

celulosa regenerada (rayón viscosa ) teniendo una delgadez la cuál puede ser contro

lada por el surtidor de hilado ó hilador usado. 

Para convertir un sólido (celulosa) en otra forma de sólido (rayón) 
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es necesario 1 levar la celulosa a la forma de una solución viscosa de un darivado de -

celulosa ( xantato de ce.lulosa ) capaz de ser extruído directamente de surtidores e in-

mediatamente solidifi car en la forma de fibras con regeneración de celulosa. 

El primer paso de l proceso de viscosa, consiste en el " empapado" en 

solución caústica al 18 % de 150 a 200 lb. de pul pa en la forma de hojas. Este paso-

requiere de 30 a 90 minutos; y la temperatura de la solución es mantenida alrededor -

de 18 ºC { 64.5ºC ). El exceso de licor caústico es removido y las hojas presionadas 

hasta que su peso final es de aproximadamente de tres veces su peso original, excepto 

para la humedad no hay ev idencia para una reacción química después de éste paso; de 

cualquier manera, la celulosa sufre ó experimenta la reacción siguiente: 

~~ 
HO 1 

+ 4NaoH 

HO~ 
HO 1 

Celulosa Sosa 
caústica 

Jl lcalí celulosa 
de sodio. 

Proceso del rayón viscosa. 

Ona 
O Na 
OH 

Agua 

Después de l empapado y presionado de 350 a 700 lb. de hojas de pul· 

pa mojada son inmediatam ente transfe ridas a pode rosos fragm entadores en donde son --

molidos y desintegrados a una condi ción fofa ó exponjosa. La tempe ratura de éste pa· 

so es controlada e ntre 68° y 86 ° F { 20° a 30° C ); después de qu e la pul pa es un po-

co alcalina y e l caústico continua a rea c.cionar con la ce lulosa, el acortamiento de la 
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longitud de las cadenas de la celulosa ahora conocidos que serán inventados para unid~ 

des de celulosa que se vuelven a presentar. A altas temperaturas se aceleraría la ..... 

reacción a un grado perjudicial. 

La alcali celulosa esponjosa es entonces colocada en latas y vendida 

• O O · O O) a temperatura que vana generalmente entre 77 y 86 F ( 25 a 30 C . Todo durante 

los peñodos de almacenaje de aproxiamadamente 48 hrs., la reacción química conti-

núa, la longitud de la cadena de celulosa empieza a acortarse, ésto un paso muy -

importante porque la longitud de la cadena de la molécula de celulosa controla la vi~ 

cosidad de la subsecuente solución de viscosa y en tumo la última graduación de la~ 

bra de celulosa regenerada. El tiempo de agitado y temperatura, entonces, deberá-

ser controlada rígidamente la calidad uniforme del rayón es mantenida. La alcalí -

celulosa es transferida a tambores revolvedores llamados Barrattes1 los cuales son ca-

peces de tener de 500 a 1000 galones. E 1 bisulfuro de carbono es agregado y reacci~ 

na el complejo de alcalicelulosa para formar un tiocarbonato de celulosa. Este carb~ 

nato es hidrofíli coy, como la reacción produce, las fibras serán hinchadas en el agua 

siempre asociadas con la alcalí celulosa. La celulosa fibrosa ahora se cambia ama-

sas granulares ó como jalea, en color naranja brillante. De 2 a 4 horas son penniti-

das para éste paso, la principal reacción puede ser expresada como se vé en la figura: 
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Na 
Nao 

Alcalí celulosa 
de sodio. 

O Na 
O Na 
Oh 
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bisulfuro de 
carbono 

Ho 
Nao 

Nas-e-o 

s 

s 

0-C-SNa 
O Na 
OH 

Carbonato de Di-tto 
Celulosa. 

RAYON VISCOS.t>. 

Cincuenta libras ó menos de bisulfito de carbono son necesarias para 

100 lb. de alcalí celulosa de sodio. El calor es generado durante la reacción así que 

los barrattes son equipadas con aparatos de control y mantenidos a una temperatura de 

77°a 86° F. Un medio es también proporcionado para remover desde el equipo ambos 

gases formados durante la reacción y a cualqui er exceso de bisulfuro de carbono. 

El xantato es ahora transfe rido a mezcladores enchaquetados con agua 

ó disolvedores en donde es mez clado con sosa caústica diluida para proveer del apro--

piado alcance a la celulosa - caústicci. 

El contenido de ce lulosa generalme nte varía entre 6 y 9 % y la caúst.!_ 

ca entre 4 y 7 % durante le mez clado, la temperatura es mante nida cerca de 62 ° F - -

( 16.?ºC ). La solución coloreada de naranja es conocida como vi scosa. El rayón -

he cho de ésta viscosa es conocido como e l tipo bril lente por e l alto lustre del hilado -

terminado. Hilados de rayón " opaco" ó " semi-opaco" son tambien hechos. El méto-

do convencional para hace r éstos últimos hilados es por adidón. de un " age nte delus--
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trente " (material que tiene un índice de difracción diferente de l de lo cel uloso ) -

durante lo operación de mezclado. El óxido de titanio y aceite mineral blanco son -

delustrantes representativos. Ciertos soles orgánicos también son empleados. Otro -

método de preparación de hilados "opaco" ó" semi-opaco" consiste en agregar el -

deslustronte en lo formo de uno dispersión acuoso o lo viscoso justamente antes de que 

lo solución de viscoso seo bombeado o lo máquina hiladora .. Lo viscosidad y el delus

tronte entran en uno " cabezo mezcladora" y desde ésto lo viscoso delustrado es bom

beado o los máquinas. Lo cantidad de delustronte o lo viscoso dependerá de lo opoc!_ 

dad deseado. Esto puede ser determinado sólo por experiencia y deberá tenerse cui

dado para no deteriorar lo resistencia del hilado. 

El xantono de celulosa, siendo esencialmente un ditio . .corbonoto, es 

similor o los familiares ó conocidos carbonatos solubles. Lo hidrólisis ocurre en solu

ción acuosa. Después de un cuidadoso mezclado, lo solución de viscoso es transferi

do o grandes mezcladores ó tanques de almacenaje, el aire es removido por evacuo- -

ción y filtrado para remover partículas no disueltos ó materias extraños y seguido de

un "madurado" hasta que esté lista paro lo operación del hilado. La hidrólisis, la -

cuál continúo durante el período de madurado, es controlado por temperatura y tiem

po. Altos temperaturas aceleran el madurado. En tiempo, lo solución de viscoso p~ 

dría expontonéomente determinar urrgel y podría finalmente llegar o ser un bloque --

denso • .t>ntes de al conzor el estado gel 1 de cualquier modo lo solución de viscosa 

(generalmente después de cerco de 48 hrs. de 64°0 72°F) es bombeado o los máqui

nas hiladoras. Lo reacción ocurre durante e l madurado que ~e. puede representar co

mo sigue: 
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Madurado de Rayon Viscosa 

La solución de viscosa en la extensión de la máquina hiladora es f.!,! 

trada y extruída por presión directa de enrolladores. Los hiladeros (hechos de ale<!_ 

ción de platino - oro ó aleaeión de platino - iridio, que no son afectados por el bai'lo 

ácido) son circulares y con forma de tasa y cootienen un número de pequei'ios orifi- -

cios redondos (de 0.002 a 0.006 pulgadas de diánetro) dependiendo en el número -

de filamentos individuales ( suma de filamentos ) deseados para la composición del fi-

lamento sencillo de hilado. 

Una considerable elección puede ser ejercida en el bai'lo usado para 

coagular (precipitar )•y regenerar la celulosa de la solución de viscosa. Un tipo P<!_ 

pul ar es una solución acuosa de ácido sulfúrico,sulfatode sodio de zinc y glucosa; el ácido 

sulfúrico el cuál es responsable para la regeneración, en la mayorÍCJ de los casos es -
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mantenido entre 8 y 12%, aunque en el proceso lilienfeld, baí'los de 55% de ácido a 

temperaturas de 77° F ( 25ºC ) son recomendadas. Normalmente los baí'los de precip!_ 

tación son mantenidos cerca de 104ºF ( 90ºC). La glucosa es usada en pequei'las --

cantidades para prevenir la formación de sales durante las reacciones de precipita- -

ción de cristalización en la máquina enll'Glladora. El sulfato de sodio ó acido sulfa-

to de sodio es siempre formado en baí'los usando ácido sulfúrico, debido a la presencia 

de hidróxido de sodio en la viscosa. La concentración es mantenida entre 15 y 20 %. 

El ácido en los baí'los de coagulación y regeneración precipitan el -

xantato de celulosa y una adicional ruptura del xantato, liberando celulosa. Esta c~ 

lulosa es conocida como" celulosa regenerada" y en éste punto tenemos, por primera -

vez la fibra de celulosa regenerada. 

regeneración es: 

s 
¡/ 

0 _c. - SAIO. 
---~-.-

O.Al<~ 

--------...;.¿-.....o u 

e, 
.S~l-~--<.r--_.. 

illél~-c - e 
l"lcl o HO _____ .... 

SOL. de Viscosa 

La reacción química que ocurre durante la -

Celulosa Regenerada 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA M.A NUFACTUR.t> "DE FILAME~HOS CONTINUOS Y 

DE RAYON VISC OSA PRINCIPALES 

Celulosa. Pulpo de Modera . Alcolice lulosa 

El material crudo es im- _..., Se remoje en soso ccús- - Es fragmentado en mi 
portado como pulpo de - ticc. ga jes. -
modere. 

Xcntcto de celulosa. Viscosa. 

Es producido por le agito Es formada por mezclar 
ción del Alcclí celulosci""" - xcntato de celulosa con 
con Di sulfuro de carbono. 

l 
Filcrnentos de hilado con 
tinuo. 

l 
Hilado de filamentos de-
hilaza. 

j 
Método centrifugo ó 

Pastel de h;fcdo. 

i 
H idroextrccción despu és 
de l levado. 

1 
Secado en cuartos celen 
todos. 

l 
Despechado o procesado 
res , tejedores y otros . -

Le solución de vi scoso -
hilado es madurado y -
fi ltrcdc. 

i 
Mefodo continuo 

l 
Hilado de filcrn entos -
de hilaza. 

l 
El hi ledo es levado y se 
cedo en carretes torcido 
y puesto in une bobine. 

Despechado e procesado 
res / tejedores y otros. -

·¡ 
Hilado principal y -
cortado. 

Hilado ~e filamentos 
0 estopa 11 y cortado -
en fibras cortes . 

¡ 
Levado y secado de -

1 m I; brol '"" "º' . 

Embalado. 

1 
Despechado principal 
me nte e hilados de .= 
rayón y otros • 
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Dos tipos principales de equipos usadQS comercialmente son conocidos 

respectivamente como "sistema de cubeta" y "sistema de bobina " . La figura siguie!!, 

te muestra un diagrama de una máquina niladora de rayón de cubeta. La viscosa pa

sa directamente a la bomba H, al filtro G, tubería A e Hiladora a, precipitada y reg_! 

nerada dentro de las fibras continuas en el baño B, pasando bajo una guia b, arriba

y al rededor de una rueda de alimentación C y entonces directamente a· un embudo de

vidrio E hacia el interior girando. Tejido resistente al ácido del tipo de plástico re

forzado de la cubeta D; cada cubeta tiene un motor individual M y una sencilla má-

quina comercial tuvo de 50 a 100 posiciones de hilado. La velocidad de los cubos -

varia entre 2000 y 9000 r.p.m. El embudo se mueve arriba y abajo dando el recorri

do requerido a la fo1Tnación de un pastel anular contra las paredes del cubo. Duran

te éste tipo de hilado, el torcido requerido púede ser dado al hilo y subsecuentes tor

ci das son i nne cesari as • 

La tensión en e 1 hilado entre la rueda de alimentación y el punto en 

donde entra al cubo es determinado por el radio efectivo de el cubo. La tensión -

crece menos al ir aumentando el pastel, y es compensada por aplicación de un cambio 

contrario en la tensión en algún punto en el ciclo; ésto es, la velocidad del cubo pu«:_ 

de ser cambiada ó la tensión en permitir que el baño sea alternado continuamente. PI!. 

ro el sistema de bobinas, el procedimiento es el mismo (antes ) del punto en donde el 

rayón pasa alrededor de la rueda de alimentación; en éste punto, una bobina redonda 

girando es usada y el rayón es adherido directamente sobre la bobina. Ninguna -

oportunidad es proporcionada para poder hacer una torcida djlntro del rayón durante -

el hilado, cuando se usa éste sistema, un paso de torcido separado deberá ser propor-
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MAQUINA DE ENROLLADO DE RAYON DEL TIPO DE. CUBO. 
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cionado después. 

Un manufacturador ha eliminado el aereamiento del hilado húmedo

impurificado. Cada hilo es purificado y secado individualmente después de pasarlo -

desde el baí"io del hilado hasta el punto final de empaque. 

Después del hilado, los pasteles ó bobinas de rayón son lavadas para 

remover el exceso de ácido. 

El rayón puede ser enmadejado ya sea antes ó después de la purifica

ción. El tratamiento de purificación consiste en remover los compuestos del azufre -

(resultantes del paso de xantación} y blanqueado. La desulfurizacióh se llevo a -

cabo por sujetar el rayón a las regaderas de soluciones alcalinas calientes. Algunos

manufocturadores usan sulfuro de sodio caliente, otros emplean una solución caliente 

de carbonato de sodio y cianuro de sodio. El calor es importante durante el trata- -

miento de desulfurización después de que el vapor seca los derivados de azufre volát.!_ 

les atrapados en el rayón. El rayón es después blanqueado con cloro diluido en agua, 

hipoclorito de sodio di luido ó peróxido de hidrógeno débil. "" 

Gran cuidado deberá tenerse durante éste paso porque, si el rayón -

es sobre blanquedado, la oxicelulosa es fonnada y la resistenéia del rayón es deterio

riada; en algunos casos en donde los tipos de blanqueado del cloro son usados, un trc:_ 

taniento anti cloro de sulfito de sodio diluido se le dá; el rayón purificado es secado

y acondicioAado; es enmadejado ó puesto en conos en una atmósfera de 60% de hume_ 

dad relativa a 70° - 72ºF. 
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Otro método de obtención del rayón es a partir del bagazo de caña 

de azúcar ( 34 ), los efectos de reactivos, tiempo y el bagazo de caña de azúcar se -

estudiaron. Los resultados de la hidrólisis del bagazo de caña de azúcar de pentosa

nos con H2S04 ( 125º - 190°) se tabulan. Las condiciones más drásticas producen -

grandes cantidades de celulosa degradada, así las fibras del bagazo de caña de azúcar 

hidrol izado con H2S04 ( 1 hr. a 125° C } y con vapor ( 15 min. a 90°C ) fueron simi

lares pero contenían 31.4% y 16.3% de - celulosa degradada, con una digestión de

vapor hidrolizado con NaoH: Na2S ( 2: l ) a 130° - 170°( ) que nos dará 48.7 - - -

61.4% de fibras hidrolizadas en un grado de polimerización de 925- 1200. Des- -

pués del blanqueo y purificación, el uso de normas de manufacturo técnica de la vis

cosa, nos dá fibras de buenas propiedades mecánicas. Otro método para obtener un

fuerte rayón viscosa (35) es con polietilen glicol Bu Ph eter ( 1) y ciclo hexilomino

( 11 ) se le agregan o la viscosidad y lo mezclo fué hilada er1 un rayón de alto tenaci

dad con una bueno estabilidad dimensional, resistencia o lo fátiga y resistencia a la

humedad. Así una solución de xantato de celulosa, da una buena pulpa con un gra

do de polimerización de 850 conteniendo 6% de celulosa y 5% de alcalí que se mez

cla con 1.5 % (basado en glucosa) 1, l .5% de 11y0.2 % (basado en viscosa} - - -

NasH. Lo solución fué hilado a un valor de 30 m/min. y con 140% de la corriente 

dentro de la solución que contiene 663 gr/ e de H2S04, 45 gr/ e de ZnS04, l30gr/e 

de Na2S04 a 35 º C; mezclado en un 140 % en un baño que contiene 30 gr/ e de 

H2S04 y 15 gr / e de ZnS04 a 95ºC, y puesto un 3 % en un baño similar al que le -

precedió para que nos de l. 99 Denier fibra con resistencia en mojado de 3 .70 gr/ de

nier/ elongación en mojado de 14.2, y un modulo de 0.91 gr/ denier. 
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Para la producción de hilados ri zados de rayón ( 36) este tipo de ra

yón fué manufacturado por enrrol lado de viscosa que contiene de O .5 - 5 .O % de com_ 

puestos epoxí dentro de un baño de enrollado que contiene H2S04 de 50 - 100 gr/ e. 

Na2S04 de 180 - 300 gr/ e, y ZnS04 de 10 - 16 gr/ e. Aplicando tensión de un --

120 - 130 % y ri zando las fibra s antes ó después del estregado, así 2 % de alil y gli-

cil eter (basado en peso de celulosa) se le agrega a la viscosa que contiene 6% de

celulosa, 65 % de NaoH y 35 % de CS2 y la viscosa es hilada directamente aJravés

de 250 orificios con un diánetro de 0.09 mm. a 100 m/ min. dentro de un baño de -

coagulación de 50ºC que contiene 80 gr/ e de H2S04, 260 gr/e de Na2S04, - - -

15 gr/ e de ZnS04, después de removido del baño, una tensión de 150% se le aplica 

y las fibras son enmadejadas, escurridas y secadas, dándonos rizados de fibras de ra

yón de 100 Deniers. 

Para la modificación del rayón ( 40) el proceso ocurre por adición de 

un aditivo base de negro carbón el cual estabili za la degradación de la oxidación té!_ 

mica de la viscosa. Para obtener fibras con una alta resistencia térmica, y resiste n

cia al doblado, una mezcla del 70 % de dispersión acuosa de negro de carbón y 5 % -

de solución de l compuesto mercapto en 4% de solución de alcalí (basado en un polí

mero de 1 % en peso) con la proporción de negro de carbón / compuesto mercapto de -

1 : 1 se usa como aditivo. 

El mercapto benzotiazol C6H7NS2 ó mercapto benzimidasol C6H7 -

N2S2 se usan como compuesto mercapto. 
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RAYON CUPRAAMONIO (2) (3) (4) (5). 

En el proceso del cupraanonio los linteres de algodón son usados co

mo en la obtención de celulosa. 

Este tipo de rayón es similar al rayón viscosa el que está compuesto -

de celulosa regenerada; aquí puede notarse que inicialmente el rayón cupraamonio es 

a menudo referido como un rayón Bemberg (después conocido como el mejor fabrican

te de este tipo de rayón ) por la razón de que está es la variedad la cual es mejor co

nocida y la cuál es anpliamente producida. 

En el proceso del cupraanonio, la celulosa se disuelve en la solu- -

ción azul de cupramonio, la cual resulta cuando el hidróxido de cobre es disuelto en

anoníaco concentrado y ésta solución es extraída directamente a hiladores ó surtido-

res dentro de un baño coagulante de agua clara en donde algo de las fibras ductiles de 

la celulosa son capaces de ser estiradas cuando están siendo formadas. Este proceso

de estiramiento es una parte extremadamente importante del estado del hilado para -

garantizar la formación de fibras de rayón muy finas teniendo buena resistencia. 

Más tarde en el proceso los hilados de rayón frescamente foimados -

de color verde, son tratados con ácido y un lavado terminal para liberarlo del cobre -

residual así como para dejar el hilado consistente de fibras continuas, compuestas de -

celulosa regenerada. 

Las fibras de rayón cupraamonio son construidas para las condiciones 

de enrrollado, son arregladas de tal modo en que la delgadez de las fibras de rayón-
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cupraarnonio son casi las mismas que de las fibras de seda; esto es, un tercio de la de!_ 

gadez de los tipos ordinarios de fibras de rayón viscosa. 

Las fibras de rayón cupraamonio son armadas de largas cadenas de -

moléculas de celulosa y como aquéllas en el rayón viscosa ellas son un poco flojas -

cuando ~"' empacan juntas. 

Se ha encontrado que este tipo de rayón es un poco más reactivo con 

varios reactivos y más receptivos a los tratamientos de secado y terminado que el ra-

yón viscosa y ésto tiene que ser tomado en cuenta en las operaciones de secado y ter

minado, aunque el rayón cupraamonio .- es estirado durante el hilado es posible, aun

que no usual, incrementar este estiramiento y producir tipos de alta tenacidad qUt. ti~ 

nen usos especiales. 

El proceso de fabricación será el siguiente: 

Una vez que tenemos los linteres de algodón dentro de un largo mez

clador, son agregadas cantidades medidas de {1) hidróxido de amonio (aproximada-

mente a 26° Bau-mé ), y (2) hidróxido de cobre, el último puede ser anhidro, pero 

desde que el cobre es recuperado en la operación, por economía la sal con una canti

dad medida de agua es generalmente utilizada. El hidróxido de cobre es mantenido -

libre de otras impurezas metálicas, después del mezclado, los linteres de algodón se -

agregan y con una apropiada agitación, la solución de algodón puede ser completada 

en cerca de 1 hr. si celulosa de baja viscosidad {celulosa de la más corta longitud -

de cadena ) es usada, la concentración de celulosa puede ser permitida que alcance -

de 15 a 20% sin gelación. Si celulosa de alta viscosipad se usa, la concentración -
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deberá ser reducida después de disolver el algodón, la solución es bombeada a un se-

gundo tanque mezclador y se le agrega agua hasta que la concentración de celulosa -

es de aproximadamente un 4 %, la solución diluida es entonces absorbida directcrnen-

te por un filtro de vacío dentro de un tanque en donde es mezclada con otras cargas -

para su unifonnidad, después de la d~reación la solución es bomebada directcrnente 

a un plato y un marco de filtro prensa, usando un acantan~iento de franela y virtie'.!_ 

do el relleno de algodón, dentro de un tanque de almacencrniento para la solución h.!_ 

lada, para ésto se requieren de 10 - 12 hr. para llegar a este punto. 

El hilado puede ser acompletado por extrucción de la solución dire.= 

taTiente a hiladeros dentro de una solución de hidróxido de sodio ( 4% ó más fuerte) 

mantenida a temperatura ambiente, en el enrrollado puede ser usado el tipo de cubeta 

ó el tipo bobina. Un medio e~rovisto para que nos de el hilo el cual es levemente-

estirado antes del arreamiento; la purificación continúa y el secado del hilo coagula-
' 

do, es de tal modo que elimina el aereamiento de la hilaza mojada en una bobina ó -

en una cuberta, que ha sido usada con buén éxito. 

Si una purificación continúa de los filamentos individuales no se em-

plea, la hilaza se enreda. 

Las made jos son tratadas con ácido sulfúrico del u ido frío ( l a 3 % )-

seguida de un lavado directo con agua suave y secado. 

El amoníaco es recobrado en e,I proceso por conducirlo hacia el fondo 

de un Scrubber ( fregador ) de amoníaco ( el agua entra por arriba ) los h1nos ó vapo-

res del tanque se usan para disolver el algodón ó la solución de amoniaco formada, es 
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conducida a la composición del tanque de amoníaco si el hidróxido de sodio es usado

por el baño coagulante, el amoníaco disuelto durante e l hilado es tambié n recobrado

por calentamiento del baño y mandando los vapores de amoniaco al scrubber de amo

níaco; el cobre de los baños de coagulación, es recobrado por precipitación, el cobre 

también es recobrado de las soluciones de purificación de l ácido y de l agua. 

Se ha estimado que 0.57 Lb. de amoníaco { 26° Bavmé ), 0.80 Lb, -

de 50 % de sosa caústica, 0.75 Lb. de sulfato de cobre y 0.92 Lb. de linte res de al-

godón son esenciales paro hacer l Lb. de rayón por el proceso de cupraamoni o. 

El proceso de enrroll ado en humedo { 37) para 1 a preparación de fil~ 

mentos de celulosa regenerados y tejidos con una alta res iste ncia a la tensión e n moj~ 

do, volumen reducido y bajo De ni er a una alta velocidad de e nrollado por estrucción 

de solución de cuprac:rnonio a través de un embudo de hilado, dentro de un cambio de 

presión negativa en donde la solución se enrolla. 

Para la manufactura de fibras del ustradas de rayón cupraamonio ( 38) 

se preparan con una me zcla de 400 partes de la solución hilada de rayón con 10 par-

tes de un poli ( metil metacrilato) ácido metilester metacrilico { C5 H802 )x e n una 

emulsión antes del enrrollado. 

Otro proceso para la manufactura de fibras de lustradas de rayón cu-

praamonio {39) es agregando de 1 - 2 % e n peso (basado e n ce lul osa ) de poliestire

no { 1) políme ros de esti re no { c8H8 )x { de diámetro de partícula de 0. 4 - 0.7 M ) -

a una solución de enrrollado para la manufactura de rayón cupraamonio para obte ner -

fibras de lustradas con un reducido coefi ciente de fri cción, as í, una mezcla que conti.=, 
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ne 100 partes de estireno, 4 partes de poli ( oxietileno) lauril eter, 0-5 partes de -

K2S208 y 400 partes de H20 se calienta 5 hr. a 75° C para que nos de una emulsión

de ( 1 ). Una mezcla que contiene 10 partes de la emulsión (1) { diánetro promedio 

de partícula de aproximadamente 0.5 M) y 400 partes de una solución de enrrollado

pora rayón cupraanonio que fué hilada en mojado para que nos de fibras de 50 Deniers 

{ 30 filcrnentos }; de resistencia a la tensión de 2.35 gr/ Denier, una elongación en -

seco de 60%. Resistencia en mojado de 1 .19 gr/ Denier y una apacidad de 72.14%; 

los hilados resultantes en un plato de metal de 30 gr/ 50 Deniers y 45 cm/min. ~ura'2.. 

te 6 horas no causaron abrasión. 

RAYONES DEL TIPO B 

RAYON DE ACETATO DE CELULOSA. (2) (3) (4) (5). 

El rayón acetato es tal vez uno de los más interesantes rayones deri

vados de la celulosa y es primero logrado en la manufactura en una gron escala que -

siempre será asociado con los Doctores Henry y Camile Dreyfus, quienes logran llevar 

a cabo con grandes dificultades y con mínimo de aliento. 

La historia dice que, durante la guerra de 1914 - 18 estos dos quím.!_ 

cos suizos van a Inglaterra y manufacturan acetato de cel~losa, el cual puede ser us~ 

do en la forma de grasa para cubrir y endurecer el tejido de las alas de los aerapla- -

nos; al final de la guerra, el problema fué encontrar un uso para grandes trabajos dis

ponibles y capaces de hacer acetato de celulosa en tremendas cantidades. 

La tentativa fué hecha para convertir esta substancia, en una fibra -

artificial, la cuál tiene que competir con la viscosa y otras variedades de rayón ya --
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disponibles; hoy el rayón de acetato está cerca del rayón viscosa. 

Los principios de la manufactura del rayón de acetato, son similares -

a los procesos de la viscosa, y del cupraamonio, pero difiere de ellos con considera

ciones en los estados y esencialmente en el hecho que mientras la celulosa es el mat:_ 

rial crudo, no es celulosa pero un derivado de celulosa (acetato de celulosa secund':.. 

rio) el cual constituye las fibras de rayón resultantes. ti rayón de acetato así tuvo

muchas propiedades completamente diferentes de los rayones de viscosa y cupraamonio 

y también del algodón y lino. 

PROPIEDADES. 

El acetato de celulosa como se vió antes, resulta de la combinación -

( esterificación ) de celulosa y ácido acético. Esta combinación es relativamente es- 

table pero por tratamiento con ácidos y alcalis, particularmente con estos últimos, -

pueden ser descompuestos con reformación de ácido acético y celulosa rei;ienerada. -

Ahora el acetato rayon, es un poco diferente en las propiedades de secado de fibras -

de celulosa, tales como alg.odón y rayón viscosa y el uso es hecho de esta serie en el

secado de materiales que contienen rayon de acetato y fibras de celulosa. 

Ordinariamente el rayón de acetato pierde brillantes en el lustre - -

cuando se hierve en un licor jabonoso, este tratamiento es muy usado para deducir el -

lustre de rayones de acetato para hacerlos más agradables y hacerlos parecer mucho a 

los materiales de seda. 

Otro método para modificar el lustre del rayón de acetato, es agre--
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gar pigmentos de dióxido de titanio a la solución hilada de rayón; infortunadamente -

cuando el rayón de acetato es delustrado en un licor de jabón hirviente, es subse- -

cuenteme nte secado en café obscuro, negro, verde, el lustre es parcialmente restaur~ 

do. 

El lustre es parcialmente restaurado por planchado con calor hume--

do, aunque puede ser causa de probl emas en el terminado de los tejidos, el rayón de -

celulosa como todos los rayones de ce lu.losa tiene la más baja resistencia a la hume-

dad pero ti ene un alto grado de ductibilidad, especialmente bajo ciertas condiciones, 

Importantes usos son he chos de esta última propiedad en 1 a producción de una buena -

bita te nacidad de 1 ray6n. 

El rayón de acetato de celulosa difie re de los tipos de viscosa, cu--

praamonio y nitro celulosa en que es un este r de celulosa y no celulosa regenerada; -

en otras palabras, en los rayones del tipo A, los hilados finales todos tienen la misma 

composición química de fibras, ficticias cadenas de u~ldades de glucosa que vuelven 

a presentarse, teniendo la fórmula siguiente aceptada. 
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RAYON DE ACETATO E:>E CELULOSA. 

Teóricamente, cuando consideramos la estructura de una unidad sen

cilla de celulosa, puede parecer posible preparar el verdadero mono-, di-, y triace

tato, actualmente con la excepción de el triacetato, donde todos los tres grupos hidr~ 

xil son conocidos para ser reemplazados. Compuestos distintos no existen pero mez-

clas de acetatos de varios grados de esterificación son formados; en la acetilación de

la celulosa es importante mantener en mente que las cadenas las cuales constituyen la 

fibra de celulosa, contienen gran número de unidades dt> celulosa y que son un gran -

número de cadenas. En la preparación de acetatos abajo del triacetato, los grupos -

hidroxil de cada unidad individual de glucosa a lo largo de la cadena no son reempl~ 

zados por grupos acetil de la misma extensión; entonces cuando el material resultante 

es analizado para combi noria con el ácido acético, y el grado de substitución es cal

culado, un valor promedio es obtenido. Si por suerte el grado de substitución se en-

cuentra que es exactamente 2.0, ésto no significa que dos grupos hidroxil de cada - -

uno de glucosa a todo lo gordo de la cadena de celulosa ha sido reemplazado, pero -

que este valor es un promedio de la extensión de la reacción de todas las unidades de 

glucosa de todas las cadenas constituyendo la muestra. 

Acetatos con menos del 50% de ácido acético combinado no son ade 

cuados para propósitos textiles. 

El acetato primario es tratado con agua en la forma de ácido acético 

diluído y permitiendo quedarse por un período C!e tiempo bajo condiciones de temper~ 

tura controladas, el agua reacciona con una parte de 1 os grupos aceti 1 de tri acetato -
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con la liberación de ácido acético. Muestras son tomadas periódicamente, lavadas -

y probadas para solubilidad, y ácido acético combinado, cuando la hidrólisis ha pro

cedido alrededor de un 54.5% de ácido acético, toda la masa puede ser precipitada

por dilución con agua y agitando vigorosamente. Si la temperatura es aumentada de 

1 04º a 140" F • 

El paso de la hidrólisis puede llevarse a cabo en unas pocas horas,. -

Nosotros tenemos ahora un acetato soluble en acetona llamado el "acetato secunda

ño" 1 este material es lavado directamente con agua cuidadosamente purificada hasf_'a 

que esté neutra y libre de ácido acético no combinado. 

La concentración de el acetato de celulosa en solución, generalme~ 

te varía entre 18 y 25% dependiendo en la viscosidad deseada. Las hojuelas de ace

tato son disueltas en el solvente en largos mezcladores cerrados, teniendo pesados ag.!_ 

tadores por su alta viscosidad de la grasa; esta operación toma de 12 a 24 hrs. cuando 

la solución es completada, la carga es bombeada a los tanques de mezclado los cuales 

cargan varios batches y 1 nuevamente mezclados en el orden de asegurar la uniformi-

dad. E 1 material es filtrado varias veces bajo alta presión a través de delgados filtros 

de algodón y entonces almacenados para remover las burbujas de aire disueltas; des- -

pués de la de creación, es transferida a tanques de alimentación. 

La operación de hilado es similar a la del proceso de la nitrocelulo

sa; consiste en la extrusión de la solución del acetato viscoso directamente a fi~os~ or.!_ 

ficios ( 0.002 a 0.005 pulgadas en diémetra) en una hiladora de niquel u otro metal -

no corrosivo, dentro de un tubo ó caja (generalmente conocida como celda hiladora) 
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directCJ11ente cual calienta el aire que fluye para la evaporación de el solvente. Así, 

cuando los filCJ11entos dejan la celda, ellos son sacados juntos y puestos en algún co-

no ó carrete, de aereamiento inventado; estas hilazas conocidas como "brillantes" -

no requieren un tratamiento de purificación y están ahora listas para el torcido y el -

empaque. 

El tamaño de los hoyos en los hiladores tuvo un efecto en el tamaño

de los filamentos extruídos pero para la mayoría de los filamentos, el Denier es dete:.. 

minado para la relación entre la relación del parto de la solución del hilador y la ve

locidad de envoltura. 

Los así 1 lamados hilazas de acetato oPaco ó delustrado, son hechas -

por incoporar pigmentos tales como óxido de titanio en la solución de acetato durante 

la oPeración de mezclado y el grado de oPacidad se controla por la cantidad de pig

mento agregado. 

RAYON DE ETILCELULOSA (3) (4) (5). 

La eitil celulosa es un éter de celulosa, manufacturado comercialmen

te por tratar alcalí celulosa, como se vió anterionnente en el proceso del rayón vise~ 

sa, con cloruro de etilo; después de la reacción de la alca1í celulosa con el cloruro

de etilo la etil celulosa de diferentes grados de substitución son formados, como en el 

caso del acetato de celulosa, las moléculas de celulosa uniformemente eterificadas -

nos son formadas. La extensión de la reacción puede ser obtenida por análisis, mos-

trando el grado promedio de substitución de grupos etoxi ( OC2H5 ) a lo largo de la -

cadena de celulosa. Bajo una concentración controlada y condiciones de temperatu-
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ra, diferentes grados de substitución pueden ser dupl i codos; hay varios grados oe etil -

celulosa disponibles. La etil celulosa son 48.0 a 49.5 % de etoxi, es la más soluble 

en solventes sencillos, aunque se vende y produce en una escala comercial en forma

de hojuelas, el material nunca ha sido usado en la producción a escala comercial del 

rayón, es solubl e en una amplia variedad de solventes y su punto comparativamente -

bajo de suavizado restringe su uso en la industria textil y, cuidado deberá tenerse du

rante su limpiado. Con excepción del uso de diferentes solventes , las hojuelas de

etil celulosa pueden ser convertidas en hilados, usando e l procedimiento y el proceso 

que se vió para e l acetato de celulosa; la concentración de la solución de hilado,~ 

penderá de la viscosidad de las hoj ue las usadas, los t ipos opaco y semi - opaco de la 

hilaza serán producidos por la incorporación de pigmentos en la solución de hilado -

durante la operación de mezclado un solvente sati sfactorio para la etil ce lulosa cons!! 

te de una mezcla de 80 % de tol euno y 20 % de alcohol, es solubl e también en una -

variedad de alcoholes, esteres, aldehídos y acetonas, en una concentración alrede-

dor del 16 % la etil celulosa es soluble en éter, pero a altas concentraciones ( 50 % ) 

es simplemente hinchada ó inflada. 
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DIAGRAMA OE FLUJO EN LA PRODUCCION DE RAYON ACETATO 
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de ácido océ
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Ce lul osa Pretretado 

ti coy onhídri 1---------~ 
do a cético. - 1 -1-----~ 

Acetato de Ce luloso 
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Agua 

Exceso 
de 

aguo 

Acetona 

en solución ácido. 

Acetato de Ce lulosa 
( secundario ) 

en solución ácido. 

Acetato de Celulosa 

Purificado 

Hojuelas de acetato de 

Celulosa. 

" 
Solución poro Hilado . 

HILADO 

Hilaza de Acetato. 

Pretrataniento. 

Acetilación. 

Madurado 
{Hidrólisis parcial ). 

Precipitación 
Lavado 

ht<Jbi 1 i zoci ón 
Secado 

Mezclado y filtmdo 

Acetona 
Recuperado 

ácido 

Re cuperado 
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CARAPERISTICAS PRINCIPALES DEL APARATO PARA ENRROLLADO DE 

RAYON DE A.CETATO 

C - Solución de acetato en 
acetona. 

P - Bombo 

S - Hiladores 

e 

T - Cámaro de aire caliente. 

O - Los fil anentos se juntan. 

B - El hilado se coloco en lo bobino. 

s 



CAPITULO CUARTO 

11 

ESTERES DE CELULOSA 
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-F - NITRATO DE CELULOSA (l ), (2), (3), (5), (6), (7), (13). 

Lo nitrocelulosa ó nitrato de celulosa, es base de los más antiguos -

materiales plásticos, convenientemente plastificada, es el material conocido como ce 

luloide, xilonita, etc. 

El desarrollo de lo celulosa siguió al descubrimiento de la celulosa,

el primero en hacer la nitoceluloso en algodón pól vora fué Schonbein saturando el al

godón en ácido nítrico concentrado, lavándolo luego y secándola~ Ensayos hechos -

por Faraday y Poggendorf / hicieron preever su empleo en cristales de ventanciJen - -

1861 Russell al mezclar uno solución de nitro celulosa con éter y alcohol obtenía una 

maso llamada collodion que alcanzó cierto importancia en medicina, pero el paso d~ 

cisivo en el empleo de la nitrocelulosa como material plástico, fué dada por Parkes,

pero no fué sino hasta 1868 en que John Wesley Hyott, en Newark, New Jersey crea

el primer plástico en los Estados Unidos, él mezcla nitrocelulosa ó nitrato de celulosa 

con alcanfor, formando la masa de plástico bajo presión y calor, al tratar él de ganar 

un premio de 1O,000 dólares paro encontrar un substituto satisfactorio de marfil para -

ser utilizado en lo manufactura de bolas de billar, a este primer plástico se le denom.!_ 

na "celuloid~ 

Aún hoy el celuloide consiste casi exclusivamente en nitrocelulosa -
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plastificada con alcanfor no habiéndose encontrado otra materia para substituirla y e!. 

to ha motivado una importante industria de alcanfor sintético. Solamente el fosfato

tricesílico y el aceite de recino son al parecer los úni cos materiales de efectos simil~ 

res. 

\El nitrato de celulosa es un ester en el cual algunos de los grupos hi

droxil han sido reemplazados por el radical - ON02. Es un sólido blanco, fibroso y 

altamente infl amable, es el único ester de celulosa disponible comercialmente de un

ácido inorgánico y fué el primer derivada de la celulosa en ser manufacturado, aun-

que el nitrato de celulosa fué hecho desde 1845 por un proceso similar a el comercial 

actual, su uso en gran volumen no comienza sino hasta la Segunda Guerra Mundial.-

1:.a manufactura del nitrato de celulosa fué primero retardada por el peligro agregado

ª las operaciones. El desarrollo de técnicas de estabilización adecuadas en la últi-

ma mitad del siglo diecinueve permite la manufactura para explosivos en gran escala. 

La introducción de solventes baratos y el rápido crecimiento de la industria automo- -

tríz resultan en un gran volumen de nitrocelulosa usada. La industria del nitrato de

celulosa está dividida en dos clases; La de tipo "soluble" y la de tipo " sin humo", -

la última es útil principalmente por su propiedad de arder muy rápido en la ausencia -

del oxígeno. 

~ PROPIEDADES.- El nitrato de celulosa es un sólido blanco y sin olor, -

tal como se ve en la tabla {11 ), las propiedades varían escasamente con el grado de -

substituciój los datos fueron obtenidos en g;anulos o película no plastificadas. 

En la tabla ( 12 ), nos da los solventes que son usados comercialmen-
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te para el nitrato de celulosa de diferentes contenidos de nitrógeno. n general, los 

solventes activos para nitratos de celulosa son los esteres ( etil, butyl y, amil aceta-

tos ) y acetonas (acetona y metilacetona ), los alcoholes tales como etanol y butano[ 

no son solventes verdaderos para el nitrato de celulosa, ero cuando son usados en -

combinación con un solvente activo, mejoran el poder disolvente del disolvente acti

vo, y producen soluciones de baja viscosidad. Una formulación conteniendo un ester 

ó cetona tolerará mucho más aromáticos que los diluyentes de hidrocarbones alifáticos. 

Los diluyentes de hidrocarbones alifáticos, los cuales tienen la deseable propiedad de 

ser buenos disolventes para la mayoría de las resinas, pueden ser usados en grandes -

cantidades con nitrato de celulosa conteniendo 11.8 - 12.2% de nitrógeno; de cual

quier manera, para el 11 .2 - l l .7 % de nitrógeno en productos, el etanol es el dilu

yente más adecuado. 

De los platificadores sobresalientes para el nitrato de celulosa usado 

en películas delgadas y en plásticos, es el alcanfor. Hay una considerable eviden-

cia en que un compuesto químico de el nitrato de celulosa y el alcanfor es formado. -

Películas delgadas y plásticos no tienen aplicaciones importantes tan amplias para el -

nitrato de celulosa. Los tipos más comunes de disolventes de plastificadores son los -

Ftalatos (ejem. dibutil) y los fosfatos (ejem. Trifenil ) . El aceite de castor es el -

no solvente más usado en plastificadores, otros incluyen la larga cadena de esteres d.a 

ácidos grasos como el oleato de butil celoso! ve. 

Cuando el nitrato de celulosa es tratado con hidróxido de sodio, una 

compleja reacción ocurre en vez de la saponificación esperada. El nitrito de sodio

es uno de los productos identificados y la celulosa experimenta una degradación oxid~ 
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tivo; de cualquier modo un claro corte de remoción de grupos nitratos pueden ser efe:_ 

todos por tratamiento con hidrosulfuro de sodio ó crnonio. Este proceso el cuál ha si 

do usado poro regenerar celulosa, es ahora obsoleto poro rayen pero el mismo proceso

generol es usado poro lo producción de objetos de otras formas . 

Lo densidad de lo celulosa poro hacer plásticos es 1.69; lo de lo ce

luloide puro es 1.35, e l índice de· refracción de lo celuloide transparente va de 1,46 

o 1 . 50, expuesto largo tiempo o lo luz ultraviol e ta ó al sol, ti ende o de colorarse, d.:_ 

bido o lo formación de gases nitrogenados; es resistente al choque o temperatura ordi

nario, es bastante e lástico y se hoce plásti co o más de 80 ° C; es muy inflamable este 

inconveniente se aminoro adicionándol e magnesio, fosfato de amonio, etc. 

Lo celuloide es extremadamente res istente o lo humedad, admiti e ndo 

como un máximo un 3 %, en este aspecto es e l mejor de todos los material es plásti- -

cos . Resiste ácidos y ol colís diluidos, pe ro no resiste e l ataque de los ácidos y aleo_ 

1 ís concentrados. 

METODOS DE N ITRAC ION.- El nitrato de celulosa puede ser prepara

do por el tratamiento de celulosa con ácido nítrico anhidro, en formo de líquido ó v~ 

por ó con soluciones acuosos de ácido nítrico concentrado, o los que ácido sulfúrico, 

ácido fosfórico, pentóxido fosforoso ó nitrato de magnesio que ha sido agregado. 

Lo nitración comercial de lo celulosa es uno reacción en equilibrio

en lo cuál lo principal función de el ácido sul.fúrico es unir ó ligar el agua. En uno 

solución acuoso de ácido nítrico, el ácido existe como un hidrato, HN03H20 que -

incrementan los cantidades de ácido sulfúrico agregando más ácido nítrico existe en -
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la forma no hidratada. 

La máxima nitración ocurre a la composición de ácidos mezclados en 

la cuál el ácido nítrico es completamente deshidratado. Esta composición correspon

de a una, la cuál dá una relación de ácido sulfúrico - ácido nítrico - agua de 2:1:2-

( en moles) después de que la nitración es completada. Si más apreciable ácida sulf~ 

rico ó agua es agregada, la extensión de la nitración decrece. Otro requerimiento -

importante de un ácido mezclado es que no disolvería el nitrato de celulosa. La com

posición del ácido mezclado es, entonces, ajustada para que nos dé la substitución d~ 

seada (expresada como por ciento de nitrógeno en el nitrato de celulosa), con reten

ción de la estructura de la fibra. 

ESTABILIZACION.- El gran éxito comercial del nitrato de celulosa no

sería posible sin el desarrollo de productos de excelente estabilidad. La inestabilidad 

en el nitrato de celulosa se manifiesta por sí mismo en diferentes maneras. Las lacas 

pueden permitir ácidos, causando corrosión de contenedores metálicos y gelación de -

la laca; recubrimientos para superficie pueden ser quebradizos y el algodón pólvora~ 

macenado por largos períodos de tiempo puede expontaneamente encenderse. La esta 

bilidad en el nitrato de celulosa puede se_r debida a la aparición de pequeñas cantida

des de ácido el cuál catoli za la descomposición de el nitrato de celulosa permitiendo 

óxidos de nitrógeno, cuando la concentración de ácido se incrementa, la descomposi

ción, se acelera, el ácido liberado también degrada la cadena de celulosa. 

La fuente de acidez puede ser de cantidades diminutas de ester sulfa-

to de celulosa formado durante la nitración. También puede ser debido o que el á~ 
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do nitrante el cuál no fué lavado ( washed out ) de esteres de ácido nitroso ó de imp':... 

rezas de carbohidratos de no celulósicos nitrados. El proceso de estabili zación invo

lucra rigurosa purificación, como sigue, para remover los contaminantes mencionados 

anteriormente: 

( l ).- Hidrólisis de esteres de el ácido sulfúrico de celulosa por embullición en 

agua a la cuál pequeñas cantidades de ácido nítrico ó ácido nítrico y -

sulfúrico mezclado ha sido agregado. 

( 2 ).- Lavados muy directos para remover todo el ácido absorbido u ocluído. 

( 3 ).- Tratado con Alcalí débil para neutralizar cualquier acidez libre, ó est~ 

res de ácido sulfúrico de celulosa los cuáles no han sido removidos. 

( 4 ).- Incorporación de un estabilizador, tal como la difenilamina, un mate-

ria( el cuál neutralizará cualquier liberación de ácido u óxido de nitró

geno. 

MANUFACTURA: 

Nitración.- El proceso usual comercial para la manufactura del nitrato 

de celulosa es el proceso por imiersión mecánica desarrollado por E.I. Dupont de Ni:_ 

mours & Co. / lnc. en la figura 5, un diograma esquemático de una unidad de Nitra

to de celulosa se muestra, tal equipo consiste de un tanque de medición para el ácido 

mezclado, cuatro reactores u ollas de imersión, en los cuáles la celuloso y los ácidos 

mezclados son agitados juntos; una centrifuga, la cuál remueve la mayoría del áci

do gastado del nitrato de celulosa; y un recipiente (tazón ) de inmersión, en el cuál-
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el nitrato de celulosa centrifugado es ahogado ésto es, rápidamente mezclado con una 

gran cantidad de agua. Cerca de 30 Lb. de celulosa (algodón químico ó pulpa de -

madera de madera química, dependiendo del producto que será preparado), conte- -

niendo menos del l % de humedad, es agregada a la irrnersión conteniendo cerca de 

1600 lb. de ncido mezclado ( Nitríco y Sulfúrico), la temperatura de reacción es -

controlada por ajuste de la temperatura de el ácido antes de que sea agregada al rea.:_ 

tor de acero anticorrosivo. Los cuatro reactores son alimentados y controlados por""'."' 

un operador, cuando la nitración ha sido completada, la mezcla de la reacción es h:_ 

chada a la centrifuga, la cuál remueve la mayoría del ácido gastado. Lo último es 

bombeado con una bomba centrifuga a un tanque en donde es regresada para reusarse

por agregación de ácido concentrado. El nitrato de celulosa centrifugado es lanzado 

directamente a el fondo de la centrifuga y ahogado en agua y es entonces bombeado

como un ligado con el agua a el área de purificación. 

Uria razón para preparar el nitrato de celulosa en comparativamente 

pequeños batches, es que es necesario la centrifugación y el ahogamiento de el nitr<!_ 

to de celulosa tan rápido como sea posible. 

La velocidad a la cuál esto es acompletado es aparente de el hecho

en que una centrifuga maneja los productos de los cuatro nitradores, cada uno de los

cuales produce un loteó batch cada 20 - 30 minutos. Durante el proceso de centri

fugación, el nitrato de celulosa mojado por el ácido absorbe la humedad de el aire,

ésto es acompañado por alguna denitración con el desarrollo de calor. Si el nitrato 

de celulosa no es ahogado lo suficientemente rápido, la extensión de la denitración

será lo suficientemente grande para ser abjetable y el nitrato de celulosapodrá des--
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componerse violentamente. 

En ai'los recientes, un proceso continúo para la nitración de celulosa 

ha sido desarrollado; una de las principales ventajas de el proceso es que las operad~ 

nes de ahogamiento ó anegamiento son evitadas y más ácido usado ó gastado es reco-

brado, ésto es realizado por un lavado continuó ya contracorriente de el crudo, nitr'!. 

to de celulosa mojado por ácido. 

Otros métodos son los siguientes: 

Por la compatibilidad entre el nitrato de celulosa y el acetato de c.=_ 

lulosa en la presencia de ciertos plastificadores y resinas (21 ). Esta compatibilidad 

no es muy buena. Con un vistazo de este mejoramiento, el Dibutilfalato, fosfato de 

tricresilo ó alguna resinas Fliptal ó Apoxi son agregadas como plastificantes. La de 

pendencia de la viscosidad específica del compuesto, es usada como indicador de una 

mutua solidez, los dos polímeros son completamente compatibles ante la presencia de-

30 a 40 % de fosfato de tricresilo. El dibutil ftalato preveé la compatibilidad solo -

en mezclas que contienen menos del 30 % de nitrato de celulosa, las resinas epoxi en 

cantidades del 20 al 30 % garantizando una comptaibilidad completa, entre el aceta

to de celulosa y el nitrato de celulosa; con las resinas griptal, tal efecto no se nota. 

Para hacer el plastificado para la obtención de fibras, se le agrega -

un plastificador de Dimetil Formanida (22). 

Otra obtención de la nitroceÍulosa a partir del yute como una alte~ 

tiva a la pulpa de madera y linteres de algodón. En la preparación del grado laca, -
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la celulosa se obtiene del yute y se convierte en polvo, se secan y se nitran con - - -

65: 19: 16 H2S04-; HN03-; H20 por una hora A 24- 7ºC, seguidas por filtración

al vacío directamente en una mal la de acero inoxidable, presionándola y lavándola -

para ayudar a remover el ácido, estabilizada porCalor, con agua bajo presión - -

paro reducir la longitud de la cadena. El producto amarillo claro obteni- -

do es blanqueado en una solución acidificada con Kmn04, secada y humedecida con

butanol. En la preparación del grado celulosa a partir de la celulosa del yute, a una 

mezcla de 55/25/20 de H2S04-, HnOr, - H20 que se utiliza, seguida de un est<!_ 

bilización y blanqueo, formándose una masa de adición de alcanfor, urea y coloreado 

en la extensión alcalina. 

Otro método ( 24) es la celulosa tratado con Hno3 y CH2cl contenie~ 

do P205 para preparar el nitrato de celulosa conteniendo 14% N. La estabilización 

y purificación de este nitrato de celulosa es por extracción con reflujo de etanol al -

95 %, seguida por un lavado con H20 y ETOH, que nos dará un contenido altamente 

puro y estable de nitrato de celulosa solo 5p.p.m. de Ca; I .p.p.m. de Fe; 5p.p.m . 

de NA y que no contenga Co, Al, Li, Pb, mg, este micro cristal de nitrato de celul~ 

so es útil para la espectrometria de absorción, fotometría especial a la flama. Los m! 

todos anteriores de preparación y estandarización de nitrato de celulosa dan un nitrato 

de celulosa conteniendo = 13.8 % N. Así, una mezcla de 304gr de P205, 100 -

mi. de CH2cl2, y 460 gr de HN03 al 99 % se trato a -5ºC con una mezcla de 162 -

gr de celulosa (O.P. 135) y 500 mi de CH2cl2 y entonces se agita por 30 minutos a-

25ºC. 

El nitrato de celulosa ( 280 gr, 14.0% N, O.P. 130) se lava con -
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CH 2c12 y se le agregan 100 gr a 200 mi de ETOH del 95 %, se reflujo la mezcla lhr,

e l ETOH se remueve por filtración al vacío, se lava 5 veces con agua a 30° y des- -

pu€s con ETOH para que nos dé nitrato de celulosa pura y estable. 

Otro método es por la nitración continúa de celulosa {25) la nitroc:_ 

lulosa se prepara continuamente con una mejorada productividad por una ~licación -

consistente en un impregnador de dos elementos y un reactor rotatorio así, 800 Kg/hr

de linteres de algodón seco son alimentados al impregnador mientras que una mezcla

de HN03 24, H20 20, y H2S04 56 son inyectados a 32 TON/hr a 30ºC y después de 

un tiempo de residencia de 80 Seg. en el primer elemento y de 40 Seg. en el segun

do elemento, la nitro - celulosa contiene 10.49 % de N que se obtuvo. El producto 

fué entonces pasado al reactor rotatorio durante 40 min. para que nos dé 1200 Kg. de 

nitrocelulosa lhr y con un contenido de N de 11.23 %, cuando la nitración fué llev~ 

da a cabo sin el estado impregnado, la nitrocelulosa con propiedades promedio se obti;_ 

vo. 

Otro método es la producción continua de nitro celulosa ( 26 ) el - -

compuesto de la nitrocelulosa de un alto grado de polimeri zación y menos del 15 % de 

contenido de N se prepara continuamente por mezclado del material celulósico con -

un ácido nitrante que contenga ~4 %. de H2o por menos de 5 seg. para obtener un l.!_ 

cor con una celulosa ácida con una relación en peso de 1:20-30, agitando la mezcla 

y separando de la nitrocelulosa el ácido en una centrifuga. 

PURIFICACION Y ESTABILIZACION .- La purificación y estabiliza- -

ci ón ocurren en batches tan grandes como 12000 Lbs, en tinas ó tubas enlineadas ó en 
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hileras con acero inoxidabl e , el nitrato de ce lulosa es primero lovándo o un bajo ni-

vel de acide z . 

Lo estabili zación del proceso incluye uno ó más tratamientos de ebu

llición en muy deluídos ácidos me zclados ó aguo puro. El nitrato de celulosa es lavo 

do con aguo entre los ebulli ciones . El nitrato de celulosa será usado en lo manufac

turación de pó lvora sin humo, es reducido e n lo longitud de los fibras en un refinodo

JORDJIN y e ntonces lavado poro remover los tro zos de á cido oc luído, e l producto es -

final mente remojado ó hervidos en carbonato de sodio d i lu ido y la vado libre de alcolí, 

poro ciertos apli caciones en donde e l colo r y claridad puede se r im portante , el nitra 

to de celulosa es blanqueado con permanganato de potasio ó h ipoclorito de sodio, los 

procedimi e ntos son similores o aquellos empleados en e l blanqueo de ce lulosa. 

DESHIDRACION .- El embarque ó a lmacenamiento de l nitrato de ce

lulosa e n el estado seco es orri egodo y es embarcado yo seo mojado con aguo ó más -

comunme nte mojado en alcohol, e l nitrato de celulosa mojado en alcohol es o menudo 

usado sin secado, desde que e l alcohol es porte genera l de la formulación en lo cuál

el nitrato de celul osa será usado. 

Es preparado por desh idratación de l nitrato de ce lulosa como sigue: -

El mate rial mojado en aguo es comprimido en bloque> u pres ión de 250 psi., e l olco-

hol es e ntonces bombeado directam ente o los bloques o esto pres ión, los bloques com

primidos son enton ces quebrados mecán icamente y e l a lcohol mo jo (casi un 35 % de -

alcohol ) e l mate ri a l que es embarcado en barril es de acero galvani zado. 
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CONTROL DE LA VISCOSIDAD.- El nitrato de celulosa es manufactura 

do en un amplio rango de viscosidades, un tipo comercialmente disponible en rangos -

de viscosidades desde· l O a 377 000 cP ( 12.2 % de solución), para muchos tipos, la -

viscosidad deseada puede ser obtenida por variación de la viscosidad de la celulosa -

que será nitrada ó por variación del tiempo de nitración y temperatura, pero para los -

nitratos de celulosa de muy baja viscosidad, los cuales fonnan una parte substancial -

de la producción total. Un tratamiento especial es necesario, un ligado de el nitra

to de celulosa en agua acidificada es sujeta a alta temperatura y presión. En la - -

práctica de cerca de 4000 lb. de nifrato de celulosa. Un proceso para· la digestión

continúa del nitrato de celulosa elimina el riesgo que involucra la operación batch. 

El ligado de nitrato de celuiosa es. bombeado directamente a una lí-

nea de tubería, resistente al ácido y enchaquetada de ce.rea de 4000 pies de longitud 

y 4 pulgadas de diámetro. 

La presión en la tubería es mantenida por teiminación de la línea en 

una tubería vertical de cerca de 200 pies de altura, la viscosidad es controlada por

la temperatura y la relación a la cuál el ligado esbombeado directamente al digestor. 

El ligado típico es bombeado directomente al digestor a 130- l60°C y 80 PSi, en ce.!:. 

ca de media hora. 

ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS ANALITICAS: (27) (28) Especific'!_ 

ciones y pruebas para el nitrato de celulosa soluble que han sido adoptadas por la - -

.American Society Of Testing And Materials, las más importantes pruebas serán las si

guientes: 
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G RADO DE SUBSTITUCION. 

Este es ge neralmente expresado como porciento de nitrógeno en e l e;_ 

ter. La muestro de l nitrato de ce lulosa es des compuesto con ácido sulfúrico en prese~ 

cio de me rcurio y e l volume n de sodio nitríco formado, es medido. 

ESTABILIDAD. 

Uno cantidad fijo de nitrato de ce lulosa es calentado bajo condicio

nes estondor o 139.5 ° C e n prese ncio de pape l violeta de metilo, el cual es extrema-

demente sensitivo o los humos de ó,ddo nítrico. El nitrato de celulosa estable (ti-

po soluble) no deberá de decolorar el papel violeto de metilo, el cuál es extremada

mente sensitivo o los humos de óxido nítrico. ti ni-trato de celulosa estable (tipo so~ 

ble ) no deberá decolorar e l pap e l violero de metilo por un mínimo de 25 minutos • 

VISCOSIDAD. 

Lo concentración y sol ventes usados varían con lo substitución y tipo 

de vi scosidad de nitrato de celulosa. Los viscosidades son medidos o 25ºC por el m~ 

todo de caído de pe loto. Los resultados son generalmente expresados como tiempo de 

caído en segundos . 

MANEJO DEL NITRATO DE CELULOSA. 

Lo inflomobilidod del nitrato de celulosa requiere que precauciones

espe cioles sean tomados en e l manejo, nunca debe rá de se r mantenido poro cualquie r

ti empo apreciable en e l estado fibroso se co. 
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rZ- SULFATO DE DOBLE DE CELULOSA Y SODIO { 1 ) 

El sulfato doble de celulosa y sodio puede ser preparado por la reac-

ción de celulosa con ácido clorosulfónico en la presencia de Piridina, bajo las condi-· 

ciones anhidras empleadas en esas reacciones, el sulfato de celulosa {como la sal de 

sodio) no será soluble en agua hasta que un DS de al menos de dos es logrado. Si la 

sulfatación es hecha en ácido sulfúrico conteniendo algo de agua así que la celulosa-

es altamente hinchada ó inflada. \ La sal de sodio logra la solubilidad en agua a un -

----muy bojo nivel de DS, tales reacciones tienen la desventaja que el producto es alta-

mente degradado y se disuelve en la mezcla de reacción. Si la mezcla de sulfata--

ción contiene un alcohol como isopropil ó alcohol N - butil, la acción degradante -

del ácido sulfúrico es moderada y el producto no se disuelve en el licor de reacción.-

Tales reacciones ocurren de O a 5ºC por cerca de 2 hrs, los productos son obtenidos -

por lavado de el exceso de ácido sulfúrico con más de el alcohol y entomces neutral.!_ 

zando el sulfato de celulosa con acetato de sodio. La cantidad de agua en la reac-

ción es muy importante. 

El sulfato de sodio preparado de éste modo tuvo excelente solubili-

dad en agua a niveles de DS tan bajos como 0.25. 1 este es el más bajo nivel de DS a 

el cuál la solubilidad en agua es alcanzada por cualquier derivado de celulosa. Este 

producto es similar a la carboximetilcelulosa de sodio en muchas de sus propiedades -

de solución. No se encontrará disponible comercialmente • 

.,,,...--
B.- ACETATO DECELULOSA{l) (2) (3) (6) (7) 

El más importante de los plásticos de celulosa es, sin duda alguna, -



141 ) 

el de acetato de celulosa ó aceto celulosa. El acetato de celulosa ( ocetil celulosa) 

ha logrado importancia industrial, primero como un substituto poro el -nitrato de cel'!_ 

losa inflamable en grosos ó lubricantes de aviones (endureciendo el recubrimiento P<!, 

ro el tejido de los olas ) durante la Primero Guer~ 

Los demandas poro el acetato de celulosa poro ésta última aplica- -

ción fué hasta el final de la guerra; la existencia de facilidades para la manufactura

ción de acetato de celulosa cede oldesarrollode fibras de acetato de celulosa y textl_ 

les en la década de los treintas; porque es menos inflamable, el acetato de celulosa -

también reemplazo al nitrato de celulosa en la película fotográfica. El acetato de 

celulosa fué el primer material termoplástico usado para moldeo por inyección, de -

los esteres, de los ácidos orgánicos de celulosa, el acetato de celulosa es con mucho, 

el más importante. 

/ El principal defecto del acetato de celulosa es su sensitividad a lo -

mezcla, alta temperatura de flujo y una limitado compatibilidad con buenos plastifi

cadores. Esteres de ácidos grasos de alto peso molecular, son superiores en estas -

propiedades; de cualquier modo, son tan bajos para fundirse, demasiado suave y sus -

películas y plásticos tienen baja resistencia a la tensión además, éstos esteres son - -

más costosos de preparar. Como un resultado, los únicos otros esteres de celulosa de 

significativo importancia, son acetatos mezclados, conteniendo algunos grupos prop~ 

nil, butiril óftalil. 

Dentro de el acetato de celui'osa, estan los rayones del tipo B, que -

se mencionó yo antes en los rayones. \ 
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.--V PROPIEDADES. 

El acetato de celulosa es un sólido blanco, sin olor, sin sabor; es m~ 

nufocturado en substitución, es desde 2.3 a 2.5 (contenido acetil, 38-40.5% ). -

El acetato de celulosa es útil por su buena solubilidad en acetona ( un solvente no -

caro, relativamente no tóxico), es termoplástico / y el excelente color, claridad, e~ 

tabilidad y durabilidad de sus pelkulas y plásticos_J En años recientes, el llanado -

triacetato ( DS 2.8, 43.5% acetil ) ha sido manufacturado; es principalmente usado-

en textiles, el alto punto de fusión permite altas temperaturas de planchado. La ta-

bla 11 compara las propiedades de tres importantes esteres de celulosa órgano solubles. 

PROBLEMAS EN LA ESTERIFICACION. 

En la esterificación de celulosa, los grupos hidroxil, son reactivos -

como aquéllos de otros alcoholes. Bajo las ~ropiadas condiciones, ellos reaccionan 

con ácidos, cloruros ácidos y anhidridos ácidos en presencia de la adecuada esterifi-

cación catálicaj De cualquier modo, en la práctica comercial, es necesario usar -

los anhidridos; la esterificación con ácidos grasos libres, deberá llevarse a cabo a tan 

altas temperaturas que el catalizador fuertemente ácido de grade la cadena de celul~ 

sa a el punto en donde el producto es inservible; la reacción con cloruros ácidos deb~ 

rán llevarse a cabo en piridina con un gran exceso de cloruro ácido a temperaturas --

bastantes altas. 

En común con otros derivados organo solubles de celulosa, los este--

res de ácidos orgánicos de celulosa teniendo DS de 2.2. 2.6 son más útiles. De cua.!_ 

quier modo, los productos con un DS tan alto como 2 .8 han encontrado alguna ~lic~ 
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ción ..:omercial. En la preparación de lflateriales de un DS apreciablemente debajo

de 3 .0, no ha sido posibl e hace productos de buena uniformidad por esterificación di

recta a lp substitución deseada, ésto es por causa de el carácter del desarrollo quími

co de la reacción; e l proceso de esterificación y solución desde la superficie de lar:_ 

gión cri stalina inte rior, y la uniformidad es pobre hasta que el producto ha sido com

ple tamente disue lto e n la mezcla de esterificación, ésto ocurre cercano a la etapa -

de l t ri ester. 

En el orden para preparar productos uniformes de substitución de 2.0 

- 2.6, es necesario ha cer e l tri este r e hidrolizar!o en una solución , 

El ácido sulfúrico, es e l más uni versalmente usado como catalizador 

en la esterificación, un proceso comercial usando cloruro de Zinc fu é operado en Al.=_ 

mania. 

Este tuvo la desventaja que grandes cantidades de catalizador fueron 

reque ridas y tuvie ron que se r re cobradas; el ácido percloríco es el catali zador más a~ 

tiguo, pero su acción corrosiva en el equipo de acetilación del metal ha imposibilit<2_ 

su uso. Generalmente la pulpa de maden .. , es un poco más barata que el algodón - -

químico y para muchos usos es tan satisfa ctoria e n aplicaciones que requieren propie~a 

des de máxima res iste ncia ó 1 ibertades de color 1 e l al godón químico es frecuenteme~ 

te usado; la ce lulosa purificada es ge neralmente no suficienteme nte reac~iva para -

que nos de productos libres de fibra s y es ne cesario, entonces, pretratar la celulosa -

para me jorar ésta reacti vidad. 
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La celulosa es primero secada a un contenido óptimo de humedad fij2. 

da y luego pasada a una máquina cardadora en donde es reducida a copos, se pueden

producir cinco tipos principales de acetato de celulosa con un por ciento de conteni

do de acetilo, como sigue: 

( 1) 61 % acetilo, empleado en láninas de aislamiento. 

( 2} 58 % acetilo, usado en películá ininflamable. 

(3) 56 % acetilo, usado para película fotográfica. 

( 4) 54.5 % r;icetilo, destinado a textiles. 

(5) 52 - 53 % acetilo, empleado para plásticos. 

y necesita estar seca ya que el agua contenida en la celulosa consume el anhidrido -

acético, y es deseable tener un bajo contenido de humedad; de cualquier manera, un 

secado excesivo disminuye la reactividad de la celulosa. Los reactivos pretratadores

consisten de ácido acético ó ácido acético en el cuál según catalizador de la esterif.!_ 

cación ha sido disuelto. El pretratamiento se creé que hincha ó aumenta la celulo

sa, con una destrucción parcial de las unioroes de hidrógeno entre las cadenas, ésto -

pennite que la acetilación de reactivos a difundirse dentro de la fibra más rápidamen

te el tiempo de pretratamiento varía desde 15 minutos hasta varias horas, dependien-

do del líquido de pretratamiento y de la cantidad usada • 

.ACETILACION. 

La mezcla de acetilación consiste de anhídrido acético, ácido acét.!_ 
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coy ácido sulfúrico; e l ácido acético actúa como un solvente poro el acetato de ce~ 

losa. En un proceso, e l cloruro de metil e no, es substituído por el ácido acético. Lo 

cantidad de anhídrido acético usado, es despreciable en exceso de l requerido poro -

reaccionar con lo hum edad en lo celulosa y formar el triester. Durante lo acetilo- -

ción, la cuál e s uno reacción fu erteme nte exotérmica, la celulosa experimento degro_ 

doción, así como también este rificación; lo cantidad de degradación es controlado -

por la concentración de catali zador y extensión o lo cuál la temperatura es permitido 

poro subir; lo temperatura de lo reacción es controlado por preenfriomiento de lo me:._ 

clo de ocetiloción, agregando me zda de acetiloción ó catalizador en etapas, y en-

friendo el reactor externamente con agua ó salmuero lo temperatura de reacción pue

de variar desde 5ºC en el comienzo o tal vez 45ºC. Poro tener fibras libres de gro-

sos ( soluciones) de lo viscosidad deseado, el valor inicial de la reacción, lo máxi-

mo temperatura y el tiempo total de reacción, deberá de ser cuidadosamente control~ 

do, después de que la grado está libre de los fibras, la reacción de degradación pue

de ser continuado si los pruebas de control indican que la viscosidad es demasiado al

ta. Cuando lo acetilación es completado, suficiente aguo es agregado poro conve~ 

tir los restos de anhídrido acético o ácido acético. 

HIDROLJSJS. 

El aguo contenido e n los grosos naturales de lo ce lulosa es ojustodo

de un 5 - 10 %; e l valor de lo hidróli sis, e l cuál es generalm ente despreciabl e sobre

la temperatura ambi ente , e l catali zador cociente de agua, debe rá ser mantenido deb2 

jo de un ci e rto nivel poro evitar lo degradación; esto puede se r ocompl etado por un -

incremento en e l contenido de aguo ó un de creme nto en lo cantidad de catalizador -
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(por neutrali zación ), dependiendo e n qu e ton rápido la hidróli sis es deseada. Prue

bas de control basadas en la solubilidad, indican cuando e l producto ha sido hi

droli zado a la substitución deseada, la hidróli sis es entonces detenida por neutra

li zación del catali zador de ácido sulfúri co, usualmente con acetato de sodio. 

PRECIPlTACION Y PURIFICACION. 

Para algunas aplicaciones , la grasa natural neutral izada es filtrada,

el producto es precipitado por diluir la cera con agua a un punto algo corto de preci

pitación y ent0t1ces mezclado con un exceso de solución de ácido acético acuoso con 

vigorosa agitación. Con cuidadoso control de el proceso de precipitación, una port.!_ 

culo de acetato de celulosa de extura abi erta, desde la cuál los ácidos pueden se r fá

cilmente lavados, pudiendo ser obte nidos. Acido de acético acuoso de se ries ante rio 

res es usado como un precipitante en lugar de agua, así que la concentración de la -

precipitación del licor es lo suficientem ente alta para garantizar la recuperación de l 

ácido acético. 

El producto precipitado fresco es purifi.cado por lavarse con agua ha_! 

ta que todas las trazas de ácido son removidas. Las impurezas en las aguas usadas e n 

los efectos de lavado afectan la estabilidad, claridad y el color de las películas y -

plásticos hechos del acetato. 

En el procedimiento empleado por los manufacturadores al emanes de 

acetato de celulosa, 95 Kg . de alta - pulpa de made ra Al fa y 21 Kg. de ácido acéti

co son vertidos en un tambor rotatorio en un eje hori zontal por 3 - 4 hrs. y a 40 50º C, 
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después de lo cuál la celulosa pretrada es dejada parada por unas pocas horas a la te'!: 

peratura anbiente y es entonces pasada hacia el interior de un mezclador de paletas -

sigma, enfriadas por salmuera y de acero inoxidable, conteniendo 403 Kg. de ácido -

acético al 99.8%, 248 Kg. de anhídrido acético al 95.5% y 11 Kg. de ácido sulfú!! 

co; la temperatura es elevada de 35 - 38ºC en 1 hora y entonces comienza a caer. -

Cuando alcance los 25ºC, 2 Kg. de ácido sulfúrico y 27 Kg. de agua se le agregan.

Como resultado, la temperatura se eleva nuevamente y después la temperatura regre

sa a 25°C la carga es volcada dentro de el hidroli zador, el cuál es un re.cipiente de -

cobre, el ciclo completo en el acetilador varía de 6 - 8 hrs., la hidrólisis es comple

tada en 60 hrs. a 25ºC, el producto es precipitado de la grasa por una corriente hid~ 

lizada dentro del ácido acético acuoso {de una corrida anterior) agitado con una fl!:_ 

cha vertical con paletas. El precipitado es trutado con suficiente bicarbonato de so

dio al 10% para neutralizar el catalizador de ácido sulfúrico, y es entonces lavado -

con agua para remover el ácido y las sales, es centrifugado y secado a 95ºC. 

ESTABILIZACION. 

La estabilidad en el acetato de celulosa se manifiesta en ella, en d.! 

coloración y degradación durante el calentamiento ó exposición a la luz, puede ser -

causada principalmente por la presencia de pequei'las cantidades de ácido sulfúrico f<! 

modo por la hidrólisis de ester del ácido sulfúrico de celul0sa. Este ácido catoliza la 

degradación y la gidrálisis del acetato de celulosa. La cantidad de los grupos sulfa

tos introducidos es muy alta durante los estados iniciales de la acetilación, pero la -

mayoría de ellos son reemplazados por grupos acetil en los últimos estados y práctica

mente todos los grupos sulfato que permanecen son removidos durante la hidrólisis y p~ 
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rificaciones subsecuentes. Tratamientos de estabilización adicional incluyen la adi

ción de Iones de magnesio para reducir la concentración de Iones sulfato en solución;

tratamiento con agua hervida y, tratanientos con agua hervida suavemente acidifica-

da, los últimos tratamientos son prometidos para hidrolizar los grupos de ester sul-

fato, después de que un producto estable es obtenido, es centrifugado y secado. 

RECUPERACION DE ACIDO ACETICO. 

El ácido acético es un mayor subproducto en la manufactura de acet~ 

to de celulosa, para producir acetato de celulosa eficientemente, este ac1do acético

deberá se r recuperado; todos los lavados de licor contienen apreciables cantidades de 

ácido acético que son combinadas para que nos de una solución acuosa conteniendo -

18 - 20 % de ácido acético, el ácido acético glacial es obtenido por concentración de 

éste licor. 

EQUIPO DE PLANTA. 

Desde que la acetilación de celulosa es altanente exotérmica y el -

control de temperatura es muy importante, el tamaño del reactor es necesariamente l.!_ 

mitado. En el proceso el cuál el ácido avético es usado como medio de reacción, -

dos tipos de acetiladores han sido empleados - el enfriado por salmuera Ó mezclador -

de paletas - sigma, y el cilindro mezclador, el cual rota en un eje horizontal; estos -

reactores son lo suficientemente largos para acetilar de 200 - 600 Lb. de celulosa por 

carga, ellos deben ser un poco rugorosos ó asperos, porque la mezcla de reacción es -

muy vi scosa. 
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En el proceso de cloruro de metileno, mucho del carios de la reac- -

ción puede ser disipado en reflujar el cloruro de metileno, así que muchos grandes - -

batches pueden ser acetilados. Batches de arriba de 7000 Lb. de pulpa han sido ma

nejados por este proceso, aunque la mayoría de los reactores son muy pequeños, los -

reactores hori zontales de aleación de bronceó equipado con cilindros de acero inoxi

dable con hojas de agitación en un eje hori zontal, 

Los hidrolizadores son recipientes lo suficientemente largos para ma

nejar uno ó más batches de acetilación; algunos son equipados con agitadores, gener~I 

mente hojas rotatorias en una flecha vertical. Cuando la hidrólisis ocurre sin agita

ción, el producto es precipitado en otro recipiente, en el cuál la mezcla de reacción 

puede ser agitada los hidrol i zadores son generalmente de acero inoxidable, aleación -

de cobre ó de acero vidriado. 

METODOS ANALITICOS. 

GRADO DE SUBSTITUCION. 

El grado de substitución del acetato de celulosa es expresado ya sea -

como porciento de acetil ó porciento de ácido acético combinado, y es detenninado -

por saponificar el ester con un conocido exceso de solución de hidróxido de sodio es

tandar, con el cuál es restituída en la presencia de un agente hinchador ó solventes -

para el acetato de celulosa. 

VISCOSIDAD. 

Las viscosidades son medidas' por el método de la caída de pelota, --
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usualmente en soluciones al 20 % y a 25°C; diferentes solventes son usados dependie~ 

do de el OS del ester. 

ESTABILIDAD AL CALOR. 

Para determinar la est~ilidad al calor, un ejemplo pesado de el de 

rivado de celulosa es calentado en un tubo bajo condiciones estandar y es entonces d2_ 

;ue lto en una cantidad dada de solvente y su vi scosidad y color son medidos , alterna

tivamente, un ejemplo de un derivado de celul osa es moldeado hacía un plástico bajo 

condiciones estandar, el calor y resistencia de los plásti cos son entonces medidos. 

yTRIPROPIANATO DE CELULOSA. 

Este material se fabrica relativamente poco en Alemania y e l método 

empleado en esta fabricación, es parecido a la del acetato de ce lulosa, pero usando 

anhídrido propiónico, en vez de a :1hidrido acético y propionato de sodio, para neutr~ 

li zar, en lugar de acetato sódico. 

La fórmula preparada es la siguiente : 

100 Kg. de celulosa. 

400 Kg. de anhídrido propiónico. 

1 Kg. de ácido sulfúrico. 

empleándose el producto en lacas y cintas ai s la~ 

Algunos otros métodos son los siguientes: 
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El tri a cetato de celulosa (27) se prepara en la fa se homogenea por -

la acetilación de la celulosa activada por HOAC, con AC20 e n la presencia de - _:.., 

HC104 y H2S04 como catalizadores, bajando la viscosidad de la mezcla de reacción 

y entonces hidrolizando, la reducción de la viscosidad ocurre a 35-42° C y la hidr~ 

lisis requiere aproximadamente 15 minutos. 

Otro método para la preparación del acetato de celulosa ( 28) es por 

acetilación de celulosa que ha sido activada con HOAC y AC20 con CH 2CI en la p~ 

sencia de H25 0 4 como catalizador con la adición de HOAC a la mezcla de acetila-

ción el HOAC es usado en una cantidad al 15 % del volumen total de la mezcla que -

está siendo a cetilada . 

Otro procedimiento ( 34) es por preparación de un proceso de solu-

ción en un sol vente de hidrocarburo alifático clorihado para usarse en una esterifica

ción catál iti ca obte nida del AC20 y H2S0 4; el catali zador acele ra la reacción de -

esterificación sin degradar la celulosa así 1.65 partes de H250 4, 18 partes de AC20, 

y 9 partes de ACOH se me zcl an a 40 ºC por 7 mi nutos y se le adicionan 65 partes de -

AC20 y 80 partes de CH2Cl2 1 ag regándose a esta mezcla 100 partes de linteres de a.!_ 

godón activados con 50 partes de ACOH, en un recip iente de acetilación, junto con-

165 partes AC20 y 280 partes de CH 2Cl2 en 1.5 horas la temperatura es de 40° -

50 0( y después de 3.5 horas, una solución altamente visc9sa y clara de acetato de ~e 

lulosa se obti ene; preparaciones similares por acetilación de mezclasa30 ° y 50 ºC. 

Otro método (32 ) trata la pulpa de madera, acti vada por humedece.!: 

se con agua y lavada con ACOH, se acetilar0o con ACOH ante lo presencio de H;;:SC.: 
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con AC201 el acetato de celulosa fué precipitado con una solución de Mg ( OAC)2-

con ACOH acuoso. 

El método (33) por acetilación catalítica abarca H2S04 y H2S04 -

modificado por reacciones con Ac20 y es usado para una rápida acetilación de celu

losa con Ac20 en CH2Cl2. Así por ejemplo si 80 gr. de pulpa de madera contienen 

5 % de H20 que fué tratada durante 16 hrs. a 30°C con HOAC para que nos de 260 -

gr. de pulpa húmeda; 80 gr . de AC20, 20 gr. de HOAC, y 4 gr. de H2S04 se mez

clan, calentándolos a 100°C por 5 minutos, enfriados y S<- le agregan 320 gr. de - -

AC201 1025 gr. de CH2CI, 0.82 de H2S04 para que nos dé la acetilación líquida.

La pulpa mojada de acetilo por 1 hr . y neutralizada con una mez cla de 6 gr. de trie_ 

tanolamina; 167 gr. H20, 92 gr. HOAC para dar acetato de celulosa. 

ACETATO PROPIONATO DE CELULOSA Y ACETATO BUTIRATO DE CELULOSA. 

En 1934, W .M. Billing y J.S. Tinsley de la Hercules Powderco., -

descubren un proceso paro hacer. esteres de acetato butirato de celulosa, conteniendo 

moderadas cantidades de buti ril. En 1936 H. T. Clark y C. J. Malm de la Estman, -

descubren el proceso paro la hechura de esteres de alto contenido de butiril y tam- -

bien alta viscosidad. 

Los este res de otros ácidos grasos de celulosa han sido investigados -

completamente por Malm y sus ayudantes . El formato de celulosa no ha sido de inte 

rés come rcial por su inestabilidad; en general,. los esteres de ácidos altamente grasos 

son los más blandos, cen la fusión más baja y tienen menos resistencia. 
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En suma, son mucho más difíciles a la preparación; los esteres mez-

clados, el acetato propionato de celulosa y particulannente el acetato butirato de c~ 

lulosa, tienen propiedades que son suficientemente ventajosas comparadas al acetato -

de celulosa para justificar su aceptación comercial a pesar de un significativo alto -

precio. Estos esteres mezclados son más termoplásticos, son compatibles con una 002._ 

plia variedad de plastificadores, y son más resistentes a las mezclas que el acetato de 

celulosa. Los esteres mezclados son preparados por procesos similares a los usados pa

ra el acetato de celulosa; algunas modificaciones son requeridas debido a los lentes -

grados de difusión y reactividades de anhídrido propiónico y butirico; en general, las 

concentraciones de anhidridos, deberán de ser las más altas. Por variación de la can 

tidad de acetil, butiril y substitución de hidroxil, los productos con una amplia vari~ 

ción de propiedades pueden ser obtenidos y las siguientes generalizaciones pueden -

ser hechas: 

1 .- El punto de fusión y resistencia a la tensión se incrementan con el conte 

nido de aceti 1. 

2.- La compatibilidad con los plastificadores y películas se incrementa con -

el contenido de butiril e hidroxil (sin límites ). 

3.- El incremento en el contenido de hidroxil fomenta la solubilidad en sol

ventes polares. 

4.- El incremento en el contenido de butiril tolera la solubilidad y disminu

ye la densidad. 



154 

~o este r de celulosa es e l ACETATO FTALATO DE CELULOSA, un 

grupo carboxil de e l ác ido ftalico está ligado a la ce lulosa, este de ri vado es soluble

e n solve ntes orgánicos en la forma de á cido libre y su sal d·:! sodio es soluble en agua. 

Los acetatos ftolatos de ce lulosa son usados en recubrimi e ntos cnteriores en tabl estos -

medi cina les, porque e llos son resistentes o las condi ciones ácidos del estómago, pero

son solubles e n e l med io más a lcalino de l tracto intestina l. El acetato ftalato tam-

bién es usado como un onti empañante posterior e n fotografía e n donde lo copa colore~ 

da posterior es removida por lo solu ción reve ladora al calina. 

ACUATO SULF ATO DE CELULOSA . 

Es preparado por tratar ce lulosa con una solución de sulfato ácido de 

sod io y anhídrido acé tico e n ác ido a céti co. 

Algunos hidroxil es son conve rtidos o OS02Na, e l producto tuvo un -

DS de Sulfato de 0.6 - 0.9 y un DS a cetil de 1.6 - 1.8, es soluble yo seo e n agua c~ 

li e nte ó frío, pero es insoluble e n solve ntes orgánicos, o menos que cantidades signi f.!_ 

cati vas de aguo estén presentes, es te rmoplástico y es comercialmente disp_onibl e bajo 

lo morco reg istrado de Sulfoce l, su desarrollo es tan re ciente que los campos de aplic::i 

ción no son todavía del conoci miento gener~ 
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-fflLCELULOSA. (J) ( 2 ) (3) ( 4 ) (5) (6) (7) 

Su orige n es re lativamente reciente aparece simultaneamente por la

publ i cación de tres patentes en 1912, de Dreyfus, Leuchs y Li 1 ienfeld, poco se hizo -

e n aqué l ti em po y ha veni do adquiri e ndo mucha importancia en los Estados Unidos en 

donde se produce e n 1935 por la He rcu·les Powderca y en Alemani~ 

f Los dos ete res de la celulosa organos solubles 9ue tienen una impor-

tancia comercial son la e tilce lulosa y la bencilce lulosa. La bencilcelulosa fué man':!_ 

facturada en Europa antes que la etilcelulosa, probabl emente porque el cloruro de - - - _ 

bencilo fuJ más rápidamente di sponible que el cloruro de etilo; a pesar de la excele~ 

te res istencia al agua y las propiedades e lé ctricas de la bencilcelulosa, su bajo punto 

de fusión y su estabilidad a la luz y al calor tiene excluido ó imposibilitado su uso en 

una gran esca la en los Estados Unidos. La etilce lulosa tuve mucha mejor estabilidad 

que la bencilcelulosa, grandes homólogos de etlce lulosa (por e jemplo, propilbutil -, 

y amilcelulosa) ti enen los más bajos puntos de sua vizado y sus pe lículas tienen menos 

resiste ncia a la tensión que la etil celulosa; además, la manufactura de esos compues-

tos es mucho más dificil porque los alquilhaluros son me nos reactivos que e l cloruro -

de etilo y la re cuperación de los sub produ ctos es más costosa ; por estas razones , la et~ 

ce lulosa y su modificación, etil hidroxietil cel ulosa, son los únicos ete res de celulosa -



157 

órgano solubles que estan siendo manufacturados en una escala considerable en los Es

tados Unidos j 

PROPIEDADES. 

La etilcelulosa poseé propiedades muy estimables para multitud de -

aplicaciones, aventajando a los conocidos esteres de celulosa, como la nitrocelulosa

y el acetato de celulosa, las características más sobresalientes de la etilcelulosa son: 

A).- Solubilidad perfecta en disolventes de poco precio. 

B ).- Compatibilidad con aceites y lubricantes. 

C ).- Compatibilidad con muchas resinas naturales y sintéticas. 

D ).- Conserva su dureza y flexibilidad dentro de un gran margen de temperat~ 

ra. 

E ).- Insensible a productos químicos y corrosión. 

F ).- Estabilidad al calor y la luz. 

G ).- Excelentes propiedades eléctricas. 

H ).- Carácter termoplástico. 

La etilcelulosa es un sólido granuar blanco, sin olor, no tóxico, es -

manufacturado en substitución desde 2.2 a 2.5 etoxil ( 44.5 - 49+% ), la tabla 10 -

nos dá valores promedio para un número de las propiedades de este rango de DS, la -

etilcelulosa difiere del acetato de celulosa en que es resistente a los alcalis, el más -

suave y el más bajo punto de fusión; los objetbs hechos e etilcelulosa son entre los - -

más correosos materiales termoplásticos y retienen buena flexibilidad sobre un amplio-
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rango de temperaturas, los solventes más comunes son: tolueno - etanol (4: 1 por peso), 

la etilcelulosa es compatible con un gran nímero de resinas y plastificadores y es sini.!_ 

lar en muchas de sus propiedades al acetato butirato de celulosa. 

MECANISMO DE ETERIFICACION. 

En la preparación de la etilcelulosa, la alcalí celulosa es tratada -

can cloruro de etilo ( Dietil sulfato puede ser usado, pero cloruro de etilo es usado en 

la práctica comercial ), la al calí celulosa es preparada por mezcla de una solución -

acuosa de hidróxido de sodio con celulosa, la constitución química de la alcalí cel~ 

losa no es completamente entendida y vaña con muchos factores, incluyendo la con-

centración de hidróxido de sodio; de cualquier modo, es conocido que el hidróxido de 

sodio acuoso infla ó abulta la celulosa así que los grupos hidroxil son más accesibles -

para la reacción; las siguientes reacciones químicas ocurren en la preparación de etil

celulosa ( Rcelda OC2Hs ) de celulosa ( Rcelda OH ): 

Rcelda + NaOH _..,.. Rcelda OH. NaOH. 

Rcelda OH .NaOH + C2H5Cl~ RceldaOC2H5 + NaCl + H20 

C2H5Cl + NaOH-- -.c2H50N+ NaCl. 

C2H50H + C2H5Cl + NaOH- --•C2H5) C2H5 + NaCl + H20. 

El valor y la extensión de la eterificación se incrementa, así mismo

la concentración de hidróxido de sodio es inci;ementada ó como el contenido de agua -

de la mezcla de reacción es disminuida la extensión de la reacción lateral, la hidró~ 

sis del cloruro de etilo a alcohol etílico y la formación subsecuente de éter, disminu-
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ye como la concentración de hidróxido de sodio es incrementada. 

En la acetilación de la celulosa, la reacción ocurre en la superficie 

de la fibra y el triacetato se disuelve en la mezcla de reacción; acetato de celulosa

uniforme es obtenido por hidrólisi s del triacetato, en la solución de cualquier modo, -

en la eilación de celulosa, la situación es mucho más complicada, en los Estados Uni

dos iniciales de etilación, la hidroxilcelulosa es prontamente accesible debido al hi'!. 

chamiento causado por el hidróxido de sodio acuoso. La principal dificultad proviene 

de la pobre solubilidad del cloruro de etilo en la fase alcalí celulosa, a un OS de - -

0.8 - 1 .2 el producto es soluble en agua fría pero insoluble en agua caliente, de d~ 

de la temperatura de la reacción es alta, como la etilación procede a un OS de 1 .5 -

2.0, el producto será soluble en alcohol y éter son formados por éste tiempo, la etilc:= 

lulosa comienza a ser altamente inflable y tiende a disolverse, en este estado es muy

importante tener buena agitdción para asegurar uniformidad de eterifi cación, cuando

un OS de 2.5 es obtenido ·el producto tuvo buena solubilidad en solventes orgánicos,

incluyendo el cloruro etilo; de cualquier modo, en este estado, es hidrofóbico y el h.!_ 

dróxido de sodio acuoso es probabl emente expulsado desde la fase etilcelulosa- etil

cloruro, cualquier hidróxido de sodio el cuál es probablemente recogido por el más -

bajo substituyente de celulosa y entonces etilado a un estado organos soluble, ~I final 

de la reacción, el producto es una emulsión, la fase dispersa siendo una solución de -

etilcelulosc: en cloruro de etilo, alcohol etílico y etileter y la fase continua en solu 

ción acuosa de hidróxido de sodio y cloruro de sodio. 

Así, la etilación de la celulosa es una única reacción hetereogéne'1 

en la cuál un mayor reactivo, cloruro de etilo, es insoluble en la fase celulosa o e l -
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comienzo y el otro reactivo mayor, hidróxido de sodio acuoso, es insoluble a los últ.!._ 

mos estados de la reacción; la buena uniformidad de la reacción principalmente se d.=_ 

be a dos factores : 

( l ).- El estado de hinchamiento de la celulosa en los estados iniciales; y, 

( 2 ).- El hecho que el hidróxido de sodio acuoso, un componente esencial, es 

más compatible con el más bajo material substituyente cerca del final -

de la etilación. 

En este sistema heterogéneo, la eficiencia del cloruro de etilo es~ 

ja, para cada parte del cloruro de etilo que reacciona con la celulosa, cerca de 2 a-

3 partes van a formar alcohol etílico y etileter, el mejoramiento en la eficiencia ha -

sido hecho por agregar el hidróxido de sodio en etapas y usando benceno como diluye!' 

te. 

MANUFACTURA. 

ALCALI CELULOSA. 

Se han usado ya sea pulpa de algodón ó de madera para preparar la -

etilcelulosa, desde que altas concentraciones de hidróxido de sodio favorecen la rea:_ 

ción principal y decrecen las reacciones laterales, la concentración es mantenida tan 

alta como sea posible; la alcalí celulosa e generalmente hecha con hidróxido de sodio 

de 50 % de concentración o más alta. 

Desde que el 50 % de hidróxido de sodio es una solución saturada, es 
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necesario trabajar con soluciones calientes de .una muy alta concentración deseada, -

en algunos procesos, el hidróxido de sodio acuoso es también agregado para mantener 

la concentración alta durante el curso de la reacción, es deseable que la relación de 

la solución de hidróxido de sodio a celulosa, sea al menor lo suficientemente grande-

para mojar por fuera la celulosa bastantemente uniforme, el hidróxido de sodio acuo-

so y la celulosa son generalmente mezclados fuera del etilador. 

ETILACION. 

-El cloruro de etilo y la alcalí celulosa son agitados en un recipiente 

a presión de aleación de niquela 90°- l50°C por cerca de 6 - 12 hrs. un diluyente -

tal como beneceno ó tolueno, el cuál es un solvente para el producto, pudiendo ser~ 

agregado, ésto generalmente disminuye la velocidad de la reacción, pero también de-

crece la velocidad de la hidrólisis del cloruro de etilo; la substitución exacta puede -

ser controlada por la concentración de hidróxido de sodio, otras condiciones son las -

mismas; de cualquier marera, puede también ser controladas por otras variables tales -

como el cloruro de etilo gastado y la temperatura de reacción, la relación molar de -

cloruro de etilo a hidróxido de sodio puede ser tan grande ó menor que uno, si esto es 

tan grande, la reacción deberá ser parada antes de que la mezcla de la reacción lle-

gue a ser ácida, debido a la hidrólisis de el exceso de cloro, esto es necesario porque 

1 a eti lcel ul osa es malamente degradada en un medio ácido y a temperaturas de eteri-

ficación. 

CONTROL DE LA VISCOSIDAD. 

la viscosidad del producto puede ser controlada por el DP de la cel'!_ 
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losa usada para hacer la etilcelulosa, la viscosidad del producto puede ser disminuida 

por envejecimiento de la alcalí celulosa por varios períodos de tiempo en la presencia 

de aire antes de la eterificación; la oxidación baja el DP, la extensión de la degrad<:_ 

ción siendo controlada por el tiempo y temperatura de este tratamiento de envejeci-

miento, ésta degradación puede ser hecha que ocurra simultanéamente con la eterifi

cación por bombear oxigeno ó aire dentro de la autoclave en la cuál la etilcelulosa -

está siendo preparada. 

PRECIPITACION Y PUR1FICACION. 

A el final de la eterificación la presió11 es liberadalentamente, de-

jando volatilizar el cloruro de etilo, eter y cualquier diluyente del destilado, la agi

tación es usualmente continuada durante este paso y un precipitado granular es obter;!_ 

do; el hidróxido de sodio que sobró es drenado para su recuperación y el producto es

purificado por lavado en un equipo de acero Stainless. Los productos alcohol etili-

co y eter, los cuales son destilados fuera, pueden ser reconvertidos a cloruro de etilo 

por calehtamiento con ácido clorhídrico en la presencia de ZnCl2 como catalizador.

El siguiente ejemplo de la preparación de la etilcelulosa fué r:?portado corno el que se 

está usando en Alemania (en los Estados Unidos los lotes son preparados en una muy -

amplia escala), una solución de 50 % de sosa caústica ( 628 kg) y pulpa de madera

química ( 45 kg.) son agregados sobre un período de 1 hr. en un mezclador de hojas

sigma y amasado por 3.5 Hrs. a 35 - 40ºC, la alcalí celulosa es transferida a una a~ 

toclave cromada de níquel de 1300J'. y el air~ es reomovido, el cloruro de etilo - - -

( 220 Kg) es agregado a 2-3 ATM. de presión, la agitación es iniciada y la temper<:_ 

tura es elevada a 60 ° durante l - l .5 hr., el calor es interrumpido y la temperatura -
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comienza a caer, es elevada a 120 - 130°C., la reacción es completada después do 

1hr.a140ºC, el tiempo total de calentamiento es de 12 Hr. con una presión máxi 

ma de 20 - 22 ATM. la autoclave es vaciada y 12Qf de alcohol - eter es destilado 

fuera en 2 hr. la autoclave es enfilada a 90ºC y el contenido es soplado a un filtl' 

de succión en donde el producto es lavado con agua, es secado a 90º en una cube 

secadora, rindiendo 56 Kg. de producto analizando un 47 - 48 % de contenido de 

xil que es obtenido. 

ESTABILIZACION. 

La etilcelulosa es un poco susceptible a la oxidación, esta reac• 

es acelerada con luz y calor y causa una degradación con el desarrollo de fragili 

y pérdida de resistencia; la purificación puede contribuir a la. estabilidad si se n 

ven las impurezas metálicas que pueden catolizar la oxidación, para inhibir la • 

ción, estabilizadores pueden ser incorporados en la etilcelulosa cuando es formi: 

estos antioxidantes incluyen varias aminas secundarias, tal como difemilamina 

vados fenólicos 1 tales como eter monobencil hidroquinona ó 4 - hexilpirocatecc 

2 - dihrdroxi - 4 - hexilbenceno ) • 

METODOS ANALITICOS 

GRADO DE SUBSTITUCION. 

El grado de substitución es determinado por el método Zeisel 

muestra secada de la etilcelulosa es calentada con 56 - 57 & de ácido yodhíd 
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RcelcJaOC2H5 + 2HI ---. C2H5I + Rcelda 1 + H20. 

C2HS + Br2 --.C2H5Br + 1 Br. 

IBr + 2Br2 + 3 H20 ---til03 + 5 HBr. 

HIO +SKI +5H+ ---+312 + 3H20 + 5K~ 

El yoduro de etilo formado destilado libre y es aborbido en una solu

ción de Bromo y acetato de potasio en ácido acético, el lodo liberado del yoduro de -

etilo es oxidado a ácido iódico por más bromo, ésto libera iodo, el cual es nitrado -

con tiosulfato de sodio. 

VISCOSIDAD. 

Las viscosidades son determinadas a 25°C en 5 % de solución en to-

lueno - alcohol ( 80: 20 por peso ) en un viscosímetro capilar y expresado en centipo.!_ 

ses, las viscosidades también son determinadas en 20 % de solución en los mismos sol

ventes por el método de la caída de la bola ó pelota usada para el nitrato de celulosa, 

los resultados pueden ser expresados en segundos (tiempo de caída) ó en centipoises. 

CENIZAS. 

Desde que una de las principales impurezas en las cenizas es el clori:_ 

ro de sodio el cual es volátil a la temperatura de las cenizas, los cationes son conver

tidos a sus sulfatos por humedecim iento de la muestra con ácido sulfúrico, las cen izas

se hace n a 900 °(. 



165 

ESTABILIDAD. 

Una muestra de película es calentada a condiciones standar a 120°C 

por 16 horas, el cambio en viscosidad de la solución de la etilcelulosa calentada y el 

cambio en flexibilidad son determinados. 

ETILHYDROXIETILCELULOSA ( ORGANOSOLUBLE ). 

La etilcelulosa, con un OS 2.5, tuvo buena solubilidad en hidrocar-

buros aromáticos pero es insoluble en hidrocarburos alifáticos. 

Modificaciones de la etilcelulosa por incoporación de grupos 2 - hi

droxietil a un MS de casi 0.3 transformada en un producto el cual tiene buena solubi

lidad en mezclas ricas en solventes alifáticos, ésta propiedad la hace útil en tintasen 

la impresión de pantallas de seda, también usada en tintes de fotograbado. 

Estos esteres mezclados son preparados primero por hidroxietilad ón y 

entonces etilación, el hidróxido de sodio, el cual no es consumido en la hidroxietila

ción es disponible también para etilación; los procedimientos son similares a los em-

pleados para la hidroxietilación y etilación, después de que las cantidades de hidróx.!_ 

do de sodio requeridas para una buena eficiencia en la ' hi~roxietilación es mucho me

nos que la requerida para la etilación, hidróxido de sodio adicional es agregado des

pués de que la hidroxietilación es completada. 

CIANOESTILCELULOSA. 

El alcohol reacciona con acrilonitrilo en la presencia de una base P<! 
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ra forma r e l 2 - cianoetil ete r, en la prese ncia de hidróxido de sodio diluido, la reac 

ción ocurre prontamente con ce lulosa. 

R celda OH + CH 2= CHCN 
NaOH 

Como la concentración de NaOH es increme ntada, e l grupo cianoetil 

es e n parte hidroli zado a e l grupo 2 - carboxim etil. Numerosas reacciones latera-

les de e l acrilonitrilo ocurre n, formando principalmente O ( CH2CH2CN )2 ( 3, 3' -

oxidipropionitrilo) y cantidades menores de HOCH 2 CH 2 CN, CH2 CH - CONH2 -

y CH = CH COON a, estas reacciones laterales pueden ser minimizadas por un ajuste-

cuidadoso de las variabl es, parti cul a rm ente la concentración de alcalí y la temperat~ 

ra :_J 

Aunque la solubilidad en calí ( DS 0.2 - 0.3) y la solubilidad en --

agua ( DS 0.7 - l .O) cianoetil celulosas han sido preparadas el único tipo de produ:_ 

tos los cuales han re cibido atención c0<nercial en los Estados Unidos en años recien--

tes son : 

l.- Pilpa de madera Kraft cianoetilada de DS de 0.2 para uso como pa -

pe l aislador para transformadores, el papel cianoetilano tuvo buena resistencia a la -

degradación térmica. 

2.- Hilaza de algodón y tela cianoetilada con un DS de cerca de 0.5, -

teni endo la más grande resistencia que el algodón a la degradación por microbios, c~ 

lor y ócidos, tamb ién la res iste ncia al secado y a la abrasión son supe riores a la del -

algodón. 
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3.- Cianoetilce lulosa órgano solubl e de DS 2 .6 - 2.8 que tuvo al gunas -

características e léctricas ú'nicas . Esta di scusión se rá concerni ente primeramente --

con la c ianoetilce lulosa organo solubl e , la cual está sie ndo manufacturada en una P':_ 

queña escala en los Estados Unidos, es usada como resina matriz para e l fósforo en -

lámparas e lectroluminescentes por su alta constante d ie lé ctri ca de 10 - 12 y bajo fa:_ 

tor de di sipación de 0.02, es un sólido blanco de una limitada solubilidad. Los me

jores sol ventes son: acetona, acrilonitril o, dimetil formam ida, nitrometano y piridina. 

La cianoetilcelulosa es preparada dfl la pulpa de madera de un DP de 

300 - 400 ó me nos, si e l DP es demasiado alto, el producto no es solubl e . La pulpa 

de madera es rem ojada en 2 % de hidróxido de sodio y e l exceso se saca centrifugando, 

la pulpa húmeda es entonces agitada en un gran exceso de acrilo nitrilo a su tempera

tura de retlujo, después un ti em po de reacción de ce rca de 30 minutos, se obti ene un 

líquido ámbar éste es pre cipitado en etarol al 50 % y lavado con agua. 

En este procéso ambas funcion es de l a crilonitrilo como un reactivo -

y como un sol vente para los productos, desde que la conce ntración de hidróxido des~ 

dio es baja, la reacción probablemente ocurre en la supe rficie y procede dentro de la 

fibra , así las porciones reaccionantes son di sueltas . 

Hidróxido de sodio más altame nte conce ntrado y mayor del 10 %, no 

puede usarse debido al pe ligro de u~ fu ga que se rá altamente exotérmica en la poli

meri zación del acrilonitrilo. 
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ETERES DE CELULOSA SOLUBLES EN AGUA. 

Los eteres de celulosa solubles en agua de importancia comercial - -

pueden ser clasificados en tres tipos como sigue: 

(1 ).- Carboximetilcelulosa de sod io - cónico. 

(2 ).- Hidroxialquil - hidroxietilcelulosa. 

(3 ).- Alquil - metilcelulosa. 

El tipo cónico es el más hidrofílico y en suma a su espesor y protect~ 

ro acción coloidal, tuvo un único comportamiento resultando de l carácter cónico. -

La carboximetil celulosa de sodio es precipitada de eones de metales pesados tales e~ 

mo bario, aluminio, cobre y dormación de sales. 

Los alquil éter, ejemplificados por la metilcelulosa, son no conicos, 

y son un poco activos superficiales, ellos no son precipitados como sales de metales -

pesados pero son insolubles en agua caliente y en soluciones concentrada de sales, d:_ 

bido al efecto exterior más salado. Los alquil eter solubles en agua son menos hidro

filicos que la carboximetil celulosa de sodio, esto es, el contenido de humedad en -

equilibrio de el sólido seco es tan bajo como el de la carboximetil celulosa de sodio,

la hidroxietilcelulosa es un intermedio en propiedades entre la carboxim etil celulosa

de sodio y la metil celulosa, es insoluble en agua cali ente ó fria y es menos sensitiva 

a la acción de sales que la metilce lulosa. Todos los otros derivados de celulosa solu

bles en agua son hibridos de estos tipos básicos y tienen cie rtas propiedades especiales, 

por ejemplo, la etilhidroxietilcelulosa es más soluble en agua cali ente y menos di spo

nibl e al saldo exterior que la etilcelulosa soluble en agua. 
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CARBOXIMETIL CELULOSA DE SODIO 

La carboximetil celulosa de sodio ( CMC, Rcelda OCH 2 COONa, -

formalmente llamada Glicolato de celulosa), estuvo comercialmente disponible en --

los Estados Unidos en 1943. Una forma cruda fué manufacturada en Europa, mucho 

antes en Alemania en 1921, por E. Jansen , el cuál la patentó, sus usos principales -

fueron como un espesador para sistemas de agua y como pasta de papel de paredes. -

Durante la Segunda Guerra Mundial, la CMC fué usada en Alemania para perfeccio

nar la formación de detergentes sintéticos; al mismo tiempo se encontró que la CMC -

fué buen substituto para muchas gomas solubles en agua, por lo que se le llegó a con~ 

cer también como celulosa goma; subsecuentemente, otros usos fueron encontrados pa

ra la CMC por sus propiedades únicas. En los Estados Unidos la producción de CMC

alcanzó 16 millones de libras en 1950 y cerca de 48 millones de libras en 1961. 

PROPIEDADES 

La carboximetilcelulosa desodio,e5 un sólido blanco, sin olor, sin -

sabor y, no tóxico. Productos de substitución de 0.3 y menores son solubles en 6 % 

de hidróxido de sodio pero insolubles en agua. A un DS de 0.4 la solubilidad en el -

agua comienza, la solubilidad en agua de la CMC en el rango de DS de 0.4 - 1.4 es 

di sponible comercialmente, el producto más común tuvo un DS de 0.7 - 0.8; el único 

solvente común para la CMC es el agua, de cualquier modo, soluciones acuosas pue

den tolera r cantidades considerables de solventes orgánicos misicbles en agua como a.!_ 

cohol ó acetona. 

Sbluciones acuosas de CMC son pseudo plásticas, ésto es, la rela--
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ción de las cizallas ó tundidoras es menos que proporcional a la fuerza aplicada de -

las cil lazas ó tundidoras y la viscosidad aparente depende en el método de medición. 

Las soluciones de CMC excepto en casos especiales, son también tixotrópicas, estu-

dios reológicos indican que agregados están presentes en las soluciones de CMC, éstos 

pueden ser dispersados por aplicación de un alto tundido ó cizallado ó el uso de sol-

ventes muy fuertes, tales como hidróxido de sodio acuoso. La tixotrópicas de la so~ 

ción de CMC es altamente deseable para muchas aplicaciones; para otras aplicacio-

nes es deseable tener CMC la cuál nos dá soluciones no tixtrópicas. Tales productos 

los cuáles son preparados por técnicas especiales, son ahora comercialmente disponi

bles. 

En la carboximetilcelulosa, el ácido libre, tuvo una constante de ic;_ 

nización de cerca de 10 - 4; es preparada en forma pura por pasarla a una solución de 

sal de sodio directanente a una adecuada resina intercambiadora de iones, si el ácido 

libre es secado, no es grandemente soluble en agua pero disperso en alcalí acuoso, el 

ácido libre tuvo muy poca importancia comercial en este tiempo; el pH de la sal des~ 

dio neutral izada es 8.25. 

PREPARAC ION. -

ETERIFICACION Y PURIFICACION .- La carboximetil celulosa de sodio 

es preparada por tratamiento de la alcalí celulosa con cloroacetato de sodio. Una -

reacción lateral, la conversión de cloroacetato de sodio a glicolato de sodio, ocurre

simultanéanente. 
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R Id OH+ NaOH ~R Id OH. NaOH. ce a ~ ce a 

NaOH + Cl CH
2
COONa--•>HH0CH2COONa + NaCl 

Como la preparación de otros eteres de celulosa, el grado de substi-

tución es incrementado y la extensión de las reacciones laterales es disminuida a las-

más altas concentraciones del hidróxido de sodio, e·sto es, cuando la cantidad de agua 

en la mezcla de reacción es baja; de cualquier modo, suficiente agua deberá estar -

presente para asegurar el adecuado abultaniento, así que la eterificación es unifor- -

me. La alcalí celulosa es preparada por los métodos descritos para la etil celulosa, -

el cloroacetato de sodio es agregado como un sólido en solución acuosa, ó como el --

ácido monocloroacético libre, si el ácido es usado, suficiente hidróxido de sodio ad.!_. 

cional deberá agregarse para neutralizarlo. Las soluciones han ocurrido en las ho-

jos sigma de las fragmentadoras a 25 - 1 OOºC. 1 a celulosa retiene la estructura de sus 

fibras a menos que el DS exceda de 0.4, cuando una pasta es obtenida, un método al-

ternativo de preparación es el proceso de ligado en el cual un líquido organico inerte 

es usado como diluyente, el producto es obtenido como un ligado, es neutralizado y,-

si se desea, libre de subprodu::tos de sale5 por lavarse con 70 - 80 de reetanol. 

La carboximetilcelulosa de sodio es cbmercialmente disponible en v~ 

cosidades superiores a los 3000 cP en l % de solución a 25 cP en 2 % de solución y a 

invariables bajas viscosidades. 

La viscosidades es controlada por la misma técnica usada para contr~ 

lar la viscosidad de la etilcelulosa, en suma a la reducción de la viscosidad por oxid~ 
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ción con aire oxidantes químicos han sido usados, los siguientes ejemplos ilustran la

pi¡eparación de carboximetilcelulosa de sodio. 

Una parte de la pulpa de .madera del sulfito de sodio es remojado por 

hr. a 25ºC en 10 partes de 30% de hidróxido de sodio, las hojas son entonces pas<!. 

das a un peso de 3.2 partes y tundidas ó cizalladas por 1 hr. en una cizalla de hojas

sigma, entonces 1.5 partes del cforoacetato de sodio son agregadas y el cizallado es

continuado a 25ºC., después de 5 hr. el producto es soluble en sosa caústica diluida, 

pero insoluble en agua, después de un tiempo total de 13 hrs. el producto se dispersa

en agua para formar una solución gelatinosa, es purificado por lavado con metano! al 

70%. 

ME TODOS ANALITICOS .- Varios métodos de determinación del grado -

de substitución son disponibles, el más simple requiere la detenninación del contenido 

de dlrboxil por nitración. La viscosidad es determinada er. soluciones de 1,2, 5%

dependiendo del tiempo, un viscosímetro Brookfield a 25°C. las cenizas son determi

nadas como en la etilcelulosa. 

CARBOXIMETLHIDROXIETILCELULOSA DE SODIO. (e M HE e ) 

Uno de los defectos de la carboximetilceJulosa de sodio, es que es -

rápidamente precipitada por iones metálicos por formación de sales, éste carácter ió

ni co, el cuál es deseable para su floculación y propiedades dispersantes, puede ser -

disminuida por replazamiento de parte de los grupos carboximetil con grupos hidroxie

til. Dos productos comerciales disponibles tienen las siguientes substituciones: 
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CMHEC 43 

CMHEC 37 
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DS CARBOXIMETIL 

0.4 

0.3 

MS HIDROXI ETIL. 

0.3 

0.7 

Estos productos retie nen al gun as de las ve ntajas de la CMC pero son -

menos sens iti vos a la precip itación por soluciones ácidas y salinas, e l tipo con e l más 

ba jo conte nido de carboxil es e l menos sensitivo. 

En la prepara ción de CMHEC, la reacc ión de hidroxie til ación, (que 

se verá e n la Hidroxietilcelulosa) ocurre primero, como en la preparación de etilhi

droxietilce lu losa; estos productos son usados e n pulimientos de metal es , loción de ca

l ami na y , detergentes 1 íquidos, como retardantes en cementos y como espezadores en 

pre pa rac iones de alto contenido de alumbre . 

HIDROXIETILCELULOSA 

La hidrox ieti lce lul osa es un sólido blanco, sin olor; es comercialme!1 

te d isponibl e en los sigui e ntes dos tipos gene ral es de MS (número de moles de reacti

vos combinado por unidad de anhidroglucosa: 

( 1 ).- A un MS de aproximadamente de 0.3, la hidroxietilce lulosa es insolu

ble en agua pero es solubl e en hidróxido de sodio acuoso ai - -

5 - 7 %, es usada principalmente como ag ente de e ncolado. 

( 2) .- A un MS de 1 .5 - 2 . 5 , la hidroxietil ce lulosa es un coloide soluble -

en agua, el tipo solubl e en agua es mucho más importante comercial-
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mente. 

PROPIEDADES 

La hidroxietilcelulosa soluble en agua difiere de uno a otro derivado 

de celulosa no iónico soluble en agua en que es igualmente soluble ya sea en agua c~ 

liente ó fría y no es rápidamente precipitada de soluciones acuosas por sales; puede -

ser precipitada por tratamiento con glioxal (CHOCHO) a niveles de pH de - bajo de 

7 ésta es una reacción de eslabonamiento cruzado la hidroxietilcelulosa no es signifi

cativamente termoplástica. 

PREPARACION. 

La hidroxietilcelulosa soluble en agua es preparada por la reacción

de alcalí celulosa con óxido de etileno en la presencia de alcoholiso - propílico; al

cohol terbutílico ó acetona, éstos líquidos son agregados para mantener el producto s.!. 

gún la disolución. 

La función del hidróxido de sodio es hinchar ó inflar la celulosa, con 

eso se mejora su reactividad, y a catolizar lá eterificación. Los hidroxil de los gru

pos hidroxietil son capaces ademéis, de eterificación por óxido de etileno; así que un

óxido de polietileno puede ser introducido en la cadena lateral, posibles reacciones -

laterales incluyen la formación de etilen glicol por la reacción de óxido de etileno -

:on agua, y la eterificación de etilen glicol por óxido de etileno; esta reacción pue

de resultar en cadenas que contienen varias unidades de oxietileno. La hidroxietilce 
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lulosa puede tCJ'Tlbién ser preparada por tratamiento de alcalí celulosa con el etilen de 

clorohidrina; es probable que el óxido de etileno es un intercambio. Froment usó el -

siguiente procedimiento para preparar hidroxietilcelulosa: 5 mol es de celulosa de ma

dera ( 810 gr. secos ) fueron mojados en 10.P. de hidróxido de sodio-acuoso por l hr. 

el exceso de alcalí fué entonces prensado fuera con una prensa hidraúlica hasta un -

peso de 2.57 veces el peso de la celulosa seca, la alcalí celulosa fué fragmentada en 

fragmento de 50.i, después del cuál el fragmentado fué cerrado y evacuado, y nitró

geno fué directamente pasado, entonces 900 mi. de acetona fueron agregados y un p:._ 

queño cilindro de óxido de etileno fué conectado al aparato, el óxido de etileno fué

agregado a un valor de 440 gr. ( l O moles ) por hora, hasta que la cantidad deseada -

ha sido agregada a 30°C, la reacción fué completada en cerca de 15 hrs. Los pro

ductos crudos son librados de imp·Jrezas por diálisis y analizado por e l método de Mo!:... 

gen para MS y por el método de ftalación de Froment para DS. 

En una serie de experimentos en los cuales la concentración del hi-

dróxido de sodio fué variada, usando 4.0 moles de óxido de etileno por mol de celul~ 

so, se encontró que la eficiencia óptima de cerca del 45% fué obtenida a concentra

ciones de hidróxido de sodio de 14 - 19 %; esta composición de alcalí celulosa corre;_ 

ponde al rango de óptimo hinchamiento de la celulosa; resultados similares fueron ob

tenidos para los más bajos productos substituidos en reacciones ligadas en alcohol ter

butilico. Froment encontró que, a lo óptimo, el MS era l .82 y el DS de 0.44, la

relación de MS a DS, la cuál corresponde a la longitud promedio de las cadenas late

rales, es 4.15 grupos de oxietileno. 

En la práctica comercial, los productos son purificados por lavado --
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con agua ó solventes orgánicos acuosos dependiendo en la MS del producto; en ge~ 

ral, los productos MS de 0.3 ó menor son solubles en 7 % de hidróxido de sodio pero 

es insoluble en agua, éstos pueden ser plll'ificados por lavado con agua después de -

neutralizar el hidróxido de sodio, los productos del más grande MS con solución acu~ 

sa de sol ventes orgánicos. 

METODOS ANALITICOS. 

Para deteiminar el MS, la muestra es tratada con ácida hydriodic C 

en ebullición constante, el cual descompone la hidroxietilcelulosa para que nos dé el 

yoduro de etilo ó etileno. 

RceldaOCH2CH20H + 3Hl___..Rcelda 1 + ICH2CH 21 + 2H20. 

ICH2CH2I----+ CH2 = CH2 + 12 

ICH 2CH21 + HI - CH3CH 21 + 12 

CH 2 = CH 2+ Hl--+CH3 CH2I· 

El yoduro de etilo y el etileno son reunidos en soluciones estandar de 

nitrato de plata y bromo, respectiVtJmente y los reactivos que no reaccionaron son ni

trados de vuelta con tiocinata de amonio, NH4SCN, y tiosulfato de sodio, Na2S20:y 

respectivamente. La suma de las moles de yoduro de etilo y etileno iguala las mo

les del grupo dióxido de etileno ( etilmedioxy ) ( - OCH2CH 20- ); este método no -

dice si el grupo dióxido de etileno es presente" como grupo hidroxietil ó parte de un -

grupo de óxido de polietileno; por lo tanto, el metodo nada más dice la cantidad de

óxido de etileno que ha reaccionado con la celulosa. 
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El método para la dete nnina clón de l DS se basa e n la suposición que 

a temperatura ambi e nte , e l anhídrido ftáli co no rea ccionará con la hidroxil ce lulosa

pe ro este rifi cará e l más a c cesibl e hidroxie l hidrox il. 

La medición de la viscos idad es similar a aque l la para la carbocime 

til celulosa de sodio. El aná li sis de ceni za s es similar al de la e tilce lulosa. 

METILCELULOSA 

La solubilidad de la metilcelulosa como se reporta en la literatura, -

varía con e l g rado de substit ón como sigue : 

D S SOLVENTE 

O. 1 -- O. 6 4 - 8 % de NaOH 

1.3 -- 2.6 agua fria 

2.1 -- 2.6 alcohol 

2 .4 -- 2 .7 sol ve ntes orgánicos 

2.6 -- 2 .8 hidrocarbones. 

La inconsiste ncia de los datos ante riores es probabl eme nte debida al -

he cho de que proce dimie ntos dife re ntes para la metilación dá diferentes caracte rísti-

cas de solubilidad. Tambié n, la solubilida d me jora con e l Decreme nto e n e l DP. La 

metil ce lulosa de inte rés comercial e n los Estados Unidos ti e ne un DS de 1.6 - 2.0 y -

es solubl e en agua fría . 

La etilce lulosa a ll egado a ser solubl e en agua a una más baja substi._ 

tu c ión que la metil ce lulosa , probabl emente porque los más gra ndes grupos e til te nde -
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rán o mantener los cadenas de celulosa más aportados y es, entonces, más efectivo en 

aposición o lo cristalización; de cualquier modo, lo N - propilceluloso no es soluble 

en aguo, presumiblemente porque los grupos propil son demasiado hidrofóbicos. El -

DS o lo cual lo etilceluloso llego o ser soluble en aguo puede ser disminuido si lo un_!. 

formidod de lo reacción es mejorado como por eterificor lo celul.oso disperso en hidró

xido de amonio cuaternario acuoso; así, si los substituyentes son más unifonnemente e! 

pociodos, pocos se requieren poro mantener los cadenas de celulosa lo suficientemente 

lejos poro prevenir uniones de hidrógeno entre hidróxiles. 

PROPIEDADES. 

Es descubierto en Inglaterra en 1914 por W .S. Denhom y H. Woo --

dhouse. 

Es un sólido blanco, sin olor, sin sabor y no tóxico, el producto co-

merciol es dispersado por mojar por fuero con aguo caliente y enfriarlo o 5-10°C7 lo 

solución resultante es cloro, suave y estable o temperotur9 ambiente, de cualquier -

modo, ol calentarlo o 60 - 70°C, lo viscosidad de lo solución se incremento, y lo -

geloción decrece con el incremento en lo concentración de lo solución de metilcelu

loso y con un incremento en el peso promedio del peso de el soluto. Se creé que lo

solubilidod de lo metilceluloso es traído oqui por hidroción, lo cual ocurre o bojas -

temperaturas. Esto actúo poro disminuir lo atracción entre cadenas de polímeros. -

A altos temperaturas el hidrato es parcialmente descompuesto y lo metilceluloso se se_ 

poro como un gel. Pequeños cantidades de s~les inorgánicos incrementan lo viscosi

dad y bojan lo temperatura de geloción. lo ineficacia de los soles en disminuir lo -
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temperatura de gelación parece que será independiente de la naturaleza del catión y

se incrementa tomando en cuenta el grado de disociación en la solución de acuerdo a 

la calidad que se deseé: 

Tiocianato yoduro nitrato bromuro cloruro acetato tartrato sulfato. -

Desde entonces este es el orden de la serie liotrópica, la cual se creé que es el orden 

de incremento de la hidración del Ion. El efecto de las sales sostiene la teoría que -

la solución de metilcelulosa en agua compromete la hidración. Los dos primeros - -

miembros de esta serie, en realidad aumentan la temperatura de gelación. 

A bajas temperaturas las soluciones diluidas de metil celulosa cam-

bian sólo levemente con el incremento en la relaciái del cizallado; de cualquier mo

do, a las más altas temperaturas, en donde la gelación incipiente ocurre, la viscosi

dad decrece con el incremento en la relación del cizallado. Este comportaniento t.!_ 

xotrópico es incrementado con la presencia de sales como sulfato de potasio. 

La variación en la solución del PH de 3 a 12 no precipita la metilce

lulosa; de cualquier modo, en soluciones fuertemente alcalinas hay un in.cremento en 

la viscosidad. 

El ácido fosfotungstico y el ácido tónico precipitan la metilcelulo

sa de la solución, coi;no lo hacen los solventes miscibles en agua (tales como los más 

bajos alcoholes} bajo ciertas condiciones. 

Claras películas correozas de metilcelulosa pueden ser moldeadas de 

soluciones acuosas, estas películas pueden ser más flexibles con plastificadores higr~ 
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cópicos tales como gricerol, sorbitol, azúcar invertida y, tri e tanolamina. 

La metilcelulosa es compatible con numerosos materiales solubles en 

agua, tales como jabones, almidón, cola y gomas naturales. 

PREPARACION 

En la actualidad la metilce lulosa es el único alquil eter de celulosa 

soluble en agua, que es manufacturado en los Estados Unidos, e s preparado por tratar 

alcali celulosa con cloruro de metilo en mucho es preparada del mismo modo que la -

etilcelulosa; desde entonces los productos son solubles en agua fría pero insolubles en 

agua caliente, ésta debe rá se r purificada en agua caliente. El producto comercial -

tuvo una substitución de 1 .6 - 2.0, e l siguiente ejemplo ilustra la preparación de la 

metilcelulosa. 

La pulpa de made ra purificada ( 1 .25 lb. ) y 50 % de solución de hi

dróxido de sodio acuoso ( 2.5 lb . ) son masticadas en una fragmentadora de hojas sig

ma por 20 minutos a 60ºC . La alcali celulosa es enfirada a temperatura ambiente y~ 

3.5 lb. son agregadas a un re cipiente a presión en el cuál el cloruro de metilo es agr:= 

godo desde un cilindro hasta que la presión es de 75 PSI. La tempe ratura de reacción 

es aum e ntada a 70°C en l hr. y mante nida así por 12.5 hr. cloruro de metilo adicio

nal es ag regado periódi comente para mantener la presión a cerca de 75 PSI. Un to-

tul de 1.5 Lb. de cloruro de metilo es agregado, de ésto, escasamente sobre l lb. es 

consumido . al final de la reacci ón, e l producto es enfriado y e l cloruro de metilo que 

no reaccionó es pasado a un sistema de recuperación. La me zcla de reacción es tod~ 

vía leveme nte alcalina. El hidróx ido de sodio y el cloruro de sodio son lavados fue-
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ra de la metilcelulosa con agua caliente a 85 - 90ºC en una centrifuga del tipo can~ 

ta. El producto, es obtenido con un rendimiento del 95 % basado en la celulosa, tu

vo un contenido de metoxil de un 29% (un grado de substitución de aproximadamente 

1 .8 ) . 

ME TODOS ANALITICOS. 

El grado de substitución es determinado por un método que es similar 

a el empleado para la etilcelulosa. 

Las viscosidades, son medidas a 20°C en 2% de solución acuosa con 

viscosimetro ubbelohde. Los resultados son expresados en centipoises. 

El análisis de cenizas de la metilcelulosa es similar a la etilcelulosa. 

El contenido de humedad es determinada por la medición de la pérdi

da en peso en el calentamiento de una muestra por 2 hr. a lOü°C en un horno de con-

vección. 

OTROS ETERES SOLUBLES EN AGUA. 

METILHIDROXIPROPILCELULOSA ( 1) 

La metilhidrapilcelulosas son e~encialmente metilcelulosa modificada 

conteniendo pequeñas cantidades de substitución hidroxilpropilica. Los rangos de -

MS del hidroxiprapil desde 0.07 a cerca de 0.3; los rangos de MS del metoxil desde -

1.4 a 1.6 estas productos son solubles en agua pero difieren de la metilcelulosa en -

que son más termaplásticos y más solubles en solventes orgánicos. 
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Esta diferencia puede ser debida a la disminución de atracción entre 

las cadenas de celulosa, lo cuál es causado por lo siguiente: 

( 1 ).- El más grande desorden resultante desde los diferentes substituciones. 

(2).- La introducción del grupo más grande OCH2CHOHCH3 los productos e~ 

cuentran aplicaciones como agentes espezadores en removedores de p~ 

tura y como sellador y películas solubles en agua. 

ETILHIDROXIOTILCELULOSA 

La etilcelulosa logra su mejor solubilidad en agua un DS de cerca de 

1 .2 El producto e; similar a la metilcelulosa en que es insoluble en agua caliente; -

de cualquier manera, la temperatura de insolubilización no está muy por encima de la 

temperatura anbiente. Además la calidad de la solución a lo mejor no es tan buena; 

entonces no es de sorprender porque la etilcelulosa soluble en agua no ha tenido éxito 

comercial. 

De cualquier modo, por la introducción de grupos hidroxietil, la so

lubilidad en agua del producto es mejorado considerablemente y la temperatura de ge

lación es elevada. Una serie de hidroxietilcelulosas solubles en agua han sido manu

facturadas comercialmente en Suecia desde 1945 bajo el nombre registrado de MODO

COLL en los siguientes tipos de substitución: 

MODOCOLL E 

MODOCOLL M 

ETIL DS 

0.7 

1.3 

Hidroxietil MS 

0.9 

0.5 

Temperatura de gelación ºe 

75 -- 80 

45 -- 50 
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El tipo con la más alta substitución d~hidroxietil es soluble a las más 

altas temperaturas y esmás resistente al saldo exterior, en común con otros derivados -

de celulosa no lonicos solubles en agua, estos compuestos son comparativamente resis

tentes a la recipitación de la solución por cantidades pequeñas de Iones de metales P! 

sados y por acidificación. Estos compuestos son también dispersables en mezclas de -

hidrocarburos clorinados y en metánol. 

Estas hidroxietilcelulosas son manufacturadas por tratar la alcalicelu

losa con una mezcla de cloruro de etilo y óxido de etileno. 

Desde entonces el óxido de etilenoesmucho más reactivo la hidroxie

tilación es probablemente completada mucho antes que la etilación ocurra. Las etilh.!_ 

droxietilcelulosas son usadas como espezadores en emulsiones de pinturas, como pastas 

para papel de paredes, como espezadores en removedores de pintura y, como ligado -

de corazones de fundición. 

Ellos también encuentran aplicación en áreas en donde la metilcelu

losa puede ser usada. 

METILE TILCELULOSA 

La metiletil celulosa es un eter de celulosa soluble en agua manufactura

da en Inglaterra bajo el nombre registrado de EDIFAS a su substitución es de 0.4 me

toxil y -0.9 etoxil, es similar en propiedades a fa metilcelulosa, es recomendada para 

usarse como agente espezador y emulsifijador en comestibles. 
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Fl3RAS DE CARBON 

Estas son una de las mas recientes aplicaciones de la celulosa y se -

preparan como material cel ul ósi co deshidratado ( 41 ) y parcialmente descompuesto se 

utiliza para la preparación de textiles que contienen carbón, y se preparan tratando

e l material celu lósico con H3P04 y cal entándolo a 100 - 350° en NH3(g). Así una 

hilaza de rayón de 825 Deniers con 720 fibras / hilo son tratados con 6.7% de H3P04. 

La hilza >eco contiene 7.2 % de H3P04 que se trata 4 minutos a 270º en un volumen 

porciento de una me zcla de gas de 33: 67 de NH3 - N. La hilaza así tratada se car 

bonizo 4 minutos a 950° con N para que nos de fibras de 1 . 5 Kg. de resistencia a la 

tensión/ 7.5 cm. Otro método para fibras de carbón ( 42) con un módu lo de young 

mayor de 32000 Kg / mm2 y una resistencia a la tensión mayor de 150 Kg/mm2 se ma

nufactura de fibras orgánicas, por ejemplo de poliacrilonitrilo ó rayón viscosa por e~ 

poner a las fibras a vibraciones durante uno de 1 os estados de manufactura ( durante el 

torcido, carbonización,degrafidización) así, las fibras de poi iacrilonitrilo de 1000 -

Deniers se calientan 1 hr. a 230 ° , con una tensión de carga de 40 mg/ Denier, y ba

jo vibraciones de 50 ciclos /seg., carbonizadas a 1200°, y grafitizadas a 2700° para 

que nos dé fibras con un módulo de young de 62,000 Kg / mm 2 y una resistencia a la -

tensión de 182 Kg/ mm2 que se compara con 30,000 Kg / mm2 y 150 Kg/ mm2 para -

las fibras de carbón obtenidas sin tratamiento de vibración. 

Otro método ( 43 ) es con tela de rayón seca se trata sucesivamente 

con tetracloruro de silicón ( SIC,f4) y vapor d~ amoniaco, y el material tratado se c~ 

lienta aproximadamente a 1600° para obtener fibras de carbón. Exponiendo las fibras 

de royón al SIC.f4 por unos pocos segundos y calentando las fibras tratadas aproximad<;!_ 



185 

mente a 1600°a 650 75°/hr. produciendo 29% de fibras de carbón, teniendo una re

sistencia promedio de 1,28 lb/hebra las fibras también pueden ser tratadas con vapo

res Sl<:/4 y carbonizadas en un proceso de calentamiento de 2 pasos ( 600 - 700 /hr. 

a 800° y 5000 - 6000/hr. a 1650° }. 



CAPITULO QUINTO 
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CAPITULO V 

FIBRAS (2) (3) (4) (5) 

Las propiedades físicas más generalmente disponibles para cubrir las -

propiedades de un amplio interés general. Uia corta descripción de los métodos de -

prueba y su significación nos será útil. 

Propiedades tales corno resistencia a la tensión a la elongación, i;ecl!.. 

brimientos plásticos y sin dureza son tornadas bajo condiciones estandarizadas de 21°C 

y 65% de humedad relativa. 

En todas las comparaciones de las propiedades físicas de los textiles, 

se puede apreciar que hay sólo una guía de aspereza y son tentativas en naturaleza. -

No sólo son mejoradas en propiedades que constantemente son hechas, pero los oca~ 

dos ó períodos de terminado aplicados a los tejidos finales también afectan las propie

dades. 

La resistencia a la tensión a menudo llamada tenacidad es una medi-
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ción de la capacidad de la fibra para soportar la carga. Los valores dados son expre

sados como e 1 núme ro de gramos requeridos para romper,una fibra de un DEN 1 ER a un

val or pres crito de carga. 

El término " DENIER" es una expresión indirecta del diámetro de la

fib ra y se define como e l peso en gramos de 9,000 metros ( 9842 yardas ) de hilado. 

En sólo unas pocas aplicaciones , la mayoría industriale; es un uso to

talmente hecho de la resiste ncia a la tensión de la fibra, las fuerzas involucradas es

tán lejos y por debajo de la carga de rompimiento. 

También es de gran interés la resistencia a la rotura de los tejidos -

que están relacionados di re ctame nte con la resiste ncia a la tensión y a la elongación 

de 1 as fibra s º 

De donde 1 a mayoría de los tejidos puede n ser lavados. El cambio -

en propiedades a la tensión cuando se mojan será de interés y es generalmente d~da -

consigo con las propiedades a la tensión cuando se seca. 

La e longación y e l rompimiento por carga es también dado. Para a!_ 

gunas aplicaciones, una muy baja elongación ó estiramiento es deseable como por - -

ejemplo para hilado de cuerdas de llanta. 

El entiesami ento es el valor de la fuerza al rompimiento en gr. para 

poder romp er la tensión e n porciento y es una medida de la resistencia a la deforma

ción, sus valores se calculan por la prueba de la tensión, como se vió ante ri ormente. 
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Un hilado de la más alta resistencia a la tensión y de una baja elon

gación es generalmente sin endurecimiento ó entiesado más quebradizo como un hila

do de una baja resistencia a la tensión y de una alta elongación. El último tipo de -

hilado no da tejidos más flexibles de un mejor manejo y calidad de caída. 

Para la medición de la recuperación elástica, una tensión .es aplic~ 

da a la fibra lo suficiente para elongarla a el porcentaje mostrado. Esta carga es he

cha en razón ó proporción de 10 gr/ denier/minuto. Esta carga es mantenida por - -

30 seg. y entonces es removida, 60 segundos después, el porcentaje recuperado es -

anotado. 

La propiedad de la fibra ó tejido para regresar a sus dimensiones ori

ginales después de la aplicación de la carga, es generalmente deseable. Algunas ap!,! 

caciones tales como en medias, requieren de un alto valor para la recuperación elást.!_ 

ca y entonces los celulósicos no son tan útiles en este campo, como lo son los nylons. 

En muchas aplicaciones como vestidos, trajes y cortinas, la tensión en un exceso del -

2 al 5% son para ser encontradas no como en el nylon en las medias que requiere un -

100% de tensión. 

La gravedad especifica es el valoró proporción del peso de tJn volu

men dado de material a el peso de un volumen igual al del agua a la misma temperati:_ 

ro / de donde las fibras se compran y venden por libra. 

La gravedad específica nos da, una buena indicación del largo relati

vo de las fibras por libra para fibras de igual Denier y también de las propiedades en -

volumen del tejido. 
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Así de los tejidos de la misma construcción y cada uno pesClldo 10 ~ 

zas por yarda cuadrada, una hecha de fibras de más baja gravedad especifica que se-

rán tan gruesa y probablemente más caliente. 

La mezcla recuperada de una fibra es obtenida por secar primero di-

rectamente, entonces midiendo el incremento en peso causado por la exposición de -

equilibrio al 65% de humedad relativa a 21ºC. este término es generalmente expresa

do en porciento del peso seco de la fibra en el horno. 

La humedad recuperada es altamente significativa, cuando uno cons.!_ 

dera cualquier aplicación teniendo que hacerlo con prendas de vestir. 

El ti factor Confort ·' es una gran extensión depende de la capacidad

del tejido a transmitir (transpirar) humedad. Una de las más grandes dificultades en 

los nuevos materiales sintéticos, es su relativa baja humedad recobrada, esto puede -

contribuir a la sensación de 11 encierramiento 11 algunas veces encontrado al contac.to -

con la piel. 

La conveniente construcción de tejidos puede superar esa sensación -

no deseable por mezcla de estos sintéticos, tales como vinílicos ( 11 SARAN 11 
}, los p~ 

liesteres (ti DACRON 11 
) y acrílicos ( 11 ORLON 11 

} con lds celulósicos. 

Otras observaciones como efecto del calor, entintado se incluirán. -

Estas observaciones nos ayudarán eh la conveniente selección de la fibra para varias

ap li caci ones • 

Todas las fibras hechas por el hombre pueden ser hiladas en una va-
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riedad de tamaños y con varios números de fibras por hilo. Las propiedades a la ten

sión dependen algunas hasta cierto punto del díametro de cada fibra individual, com

puesta de hilos todos del mismo DENIER. La resistencia a la tensión decrece así como 

el difuietro de las fibras individuales ( DENIER POR FILAMENTO) se incrementan. 

Quizás el cambio más importante en propiedades a la tensión es por

la orientación de una u otra fibra durante el enrrol lamiento, cuanto ésto es hecho la 

resistencia a la tensión se incrementa pero la elongación decrece. 

Por el uso de sel ección de materiales crudos (borra de algodón ) un -

proceso especial para mantener alto el peso molecular ó e l grado de polimerización - 

( DP) y combinando este efecto con la orientación inmóvi l con una alta resistencia a

la tensión, se obtiene la más alta resistencia a la tensión de todas las fibras orgánicas 

hecha$ por el hombre que resultan de enrrollarse a un alto DP el estiramiento de l ace

tato de celulosa es de 5 10 veces su tamaño original , entonces se saponifican los gr'!. 

pos de acetato distantes con lo cual se obtiene una alta cristalinidad de celu losa reg=._ 

nerada orientada. 

FIBRAS Y TEJIDOS (1) (2) (4) (5 ) . 

Si uno comienza con filamentos continuos- ó fibras principales que - -

pueden ser cubiertos dentro de un hilado convenientemente para el tejido dentro de la 

fabricación a menos que sea usado en te ji dos no hilados . 

La hilaza de filamentos continuos como hilado en cualquier celulosa 

regenerada ó acetato de celulosa, generalmente es" lubricado" a el tiempo de enrro

llado. 
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La fibra es impregnada con una mezcla de aceite especial el cuál ay~ 

da al procesamiento subsecuente, esto ayuda a reducir la fricción generada cuando la 

fibra pasa sobre la superficie del equipo de fabricación (acero y guías cerámicas, an! 

llos etc. ) y reduce la electricidad estática, éste lubricante es removido antes de que 

el tejido final sea usado. Mientras la hilaza puede ser hilada sin cualquier torcido. 

Con el así llamado giro cero de hilaza con que van marcados, para la 

mayoría de las aplicaciones un mayor torcimiento es deseable que se le pueda impar

tir a los fil ·amentos durante el enrrollado, torcidas adicionales, por encima de las que 

son disponibles en el torcido (arriba de 1/2 giro por pulgada.) que es dado a la hila

za en operaciones de torcido subsecuentes. 

Las torcidas anticipadas involucran distenciones a la hilaza de un pe;_ 

quete (sobre el despegue final ) y airoso en otro, si se gira a 10 vueltas por pulgada -

de hilo enbobinado, en un filamento original de hilaza teniendo dos vueltas por pulg2 

da se harían ahora 20 vueltas por pulgada. El incremento del torcido es generalme~ 

te deseable porque ayuda a recobrar el pi iegue ó arruga, impartiéndole resistencia a

la abrasión y durabilidad en el tejido final. 

También a veces se tuercen 2 ó más hilos juntos para aumentar el di~ 

metro del hilo ó para que nos de efectos novedosos, este proceso se lleva a cabo en -

máquinas encordadoras. 

La fibra principal difiere de f!lamentos continuos en relación a la -

longitud de la fibra individual, las fibras principales son hechas como filamentos ~ 

tinuos, los cuáles son después cortados en pequeños largos. La propia descripción de -
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la fibra final, el diánetro del filanento { denier ó Nomra) y el largo puede ser dado. 

Una primera consideración puede parecer en hacer filanentos de hilos continuos y e~ 

tonces cortarlos en piezas pequeñas y entonces reformarlos dentro de la hilada para t~ 

ji dos. Este no es el caso, de cualquier manera, donde hay muy pocas ventajas reales 

en el uso de la fibra principal en lugar de filanentos de hilaza. 

Esto permite la construcción de un tejido con ~ariencia superficial -

y con propiedades tactiles ( peluza, etc.) con un parecido cercano a la mayoña de

las fibras n<Jturales { las cuales son de una corta longitud principal ) pero con un COf1!S 

pondiente mejor control de las propiedades, de donde ambos diánetros y largo de fil~ 

mento pueden ser exactamente controlados invariablemente a la importancia de la e~ 

nomia entra, de donde a mayor longitud de fibra nqtural más alto es el precio. Fi-

nalmente la habilidad de mezclar otras fibras en casi cualquier proporción es posible -

directanente ó acabcmdo el uso de fibras principales, esta es probablemente la razón 

más importante para la existencia de los celulósicos principalmente en el campo de -

los no hilables es necesario el uso de fibras principales. En la producción un gran n~ 

mero de filamentos continuos son traídos juntos al final de la máquina enrrolladora y

en la fonna de una" estopa ·• {gran bulto de filamentos desmenuzados ) son puestos -

dentro de una cortadora de alta velocidad, con una velocidad constante de enrrol la

do, lo largo de la fibra determina la velocidad rotacional de las cuchillas cortadoras, 

algunas veces, antes de cortar 1 un rizado en el filamento es detenn inado por forza- -

miento del atado de fibras ó bulto dentro de un tubo mµy estrecho con un manejo esp.:_ 

cial de rollos de apretado. Una puerta especial de escape del rizado del mimo cont~ 

nedor puede ser construida dentro de la hilaza en algunos casos, por un proceso espe-
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cial, así que cuando la hilaza es subsecuentemente sumergida en agua caliente, out~ 

máticCJTiente se ri za el la misma. Tal hilaza hecha de acetato de celulosa es conocida 

como hilaza tipo " C 11 fabricada por Dupont. 

Otro tipo especial de .hilaza de viscosa hecha por Dupont, puede ser 

ri zada por tratamiento con 2 a 5% de sosa caústica en solución acuosa a la temperat'!,_ 

ro ambiente, de 30 segundos a 30 minutos. 

El incremento en los rizos por factor de volumen de hilaza, ayuda a 

reducir el desli zmriento entre fibras. 

Las fibras más naturales especialmente la lana y algunos tipos de al

godónm tienen un rizado natural. 

Después del rizado de la fibra, se empaca bajo alta presión para c~ 

primir su gran volumen y está lista para el embarque a la Fábrica Textil. 

En las fábricas los empacados (balas) son abiertos y la fibra compri

mida se manda directamente a una máquina esponjadora, ésta máquina está equipada

con brazos rotatorios los cuales tienen ganchos ó pinzas en el final. Muchos tam- -

bién tienen una multiplicidad de rollos giratorios con protuberancias ó picos empotra

dos en la periferia. 

Cuando la me zcla es deseada, dos diferentes fibras pueden ser pues

tas simultáneamente terminadas. 

Del esponjador de fibras se manda directCJTiente a una máquina cono-
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cido como cardadora, lo cual enderezo afuero las fibras individualmente y lo coloco -

descendentemente en un atado ó bulto con todos los hoces de fibras colocadas más o -

menos en una misma dirección. Esencialmente ésto máquina es una enorme brocho -

en lo formo de un tambor rotatorio, toda lo superficie la cuál está cubierto con alam

bre sobresalidos, Este tambor rotatorio toda la superficie lo cual ésto cubierto con -

olambre sobresalido. Este tambor rotario es de una ve locidod muy alto. Algunas ve

ces el mezclado es hecho durante la operación de cardado. El bulto de las fibras que 

deja lo máquina cardadora es conocida como "cofa" ó "Tronslope"; para cubrir el - -

"doblez" el hiloes deshilado y cardado. El dobles es mondado directamente o una S!'._ 

rie de rollos presionodores, cado uno rotando a velocidad que vá aumentando. El ot~ 

do esmucho más p~queño en una sección de área transversal y las fibras individuales -

son todavía más paralelas que como lo fueron en el doblez. 

El enrrollamiento es hecho con un estiramiento adicional y ~lican

do un torcido durante los operaciones finales. 

Lo fabricación del tejido terminado de la hilaza, será un filamento

continúo, que involucro considerablemente más que un simple tejido. 

El tejido hiloble consisfe de un hilo corriendo transversalmente. - -

Los hilos combados son primero envueltos paralelamente en un gran tambor llamado, -

royo combodor. 

Varios royos combadores son entonces desenvueltos y pasados direct~ 

mente en una solución medida y después de secados, son abiertos de nuevo dentro de

un telar de Rayos, o este proceso se le llamo combado, el objeto es darnos la comba-
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del hilado un recubrimiento protector, así que ellas puedan tener la más grande res~ 

tencia me cánica a la acción de la abrasión de las operaciones de tejido. Cada com

ba individual del hilado puede ser entonces, por una esmerada operación, que será -

tratada directamente con cuidado de las variacionesde los telares y de los telares se

puede seguir un estregado para remover la hilaza de los retazos terminales y la hilaza 

lubricada está entonces 1 ista para el entintado ó coloreado y terminación, la textura -

del tejido es hecha usando agujas y el hilo es enlazado de vuelta y a sí sucesivamente 

por sí mismo hasta tener el tejido en su longitud y forma deseada, pudiendo hacerse

con uno ó más hilos. Este enlace puede generalmente ser hecho mucho más rápido y 

tan barato como los buenos hilados y ellos pueden ser estirados en todas direcciones -

haciendo los ideales para aplicaciones que requieren seguir las formas curvas. Esta -

última propiedad sumini stra a tales tejidos menos estabilidad dim ensional. 

EL COLOREADO O ENTINTADO (2) (4) (5). 

El auxilio del coloreado es un agente muy elegante para las fibras y 

ayuda al coloreado a penetrar ó ser absorbido. Algunas ve ces, 2 ó más baños usados 

para coloreados más complicados. Un baño saturando el tejido con un cierto reactivo 

el cual es convertido a el verdad
0

ero color por reacción con el material en el segundo 

baño. Este proceso de tina de coloreado compromete el desarrollo del color en la fi

bra y es más caro que el método anterior, pero nos dá colores más estables. 

La operación de" relleno " consiste en impregnar el tejido con una~ 

lución y entonces pasarlo directamente a un par de rodillos ( escarchadores ) para re

mover e l exceso. Por éste proceso algunos colores pueden ser aplicados, ésto es poco 
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usado, a menudo para la aplicación de resistentes químicos al fuego, agentes antiest~ 

ticos, terminados repelentes al agua, acabados resistentes a las arrugas y otros tipos de 

agentes de acabado. Lo cual puede ser deseado para cambiar la manera del tejido, -

haciéndolo resistente a las manchas, impartirle un efecto de almidonado permanente, -

etc. 

La fibra celulÓsica más nueva es el "arnel " ( triacetato) puede ser -

tratada con calor de una manera similar a algunQs de las otras fibras sintéticas alta- -

mente cristalina, tales como nylon, sarán, dacron, etc., ninguno de los otros celuló

si cos responden a éste tratamiento. 

El aumento de tratamiento por calor, dá la seguridad para la temper~ 

tura de planchado que es de 180 ° a 240 ºC, pero no aumenta e 1 verdadero punto de -

fusión { 300ºC ), las condiciones óptimas para el tratami'ento por calor varían con el

tejido. El tratamiento por calor es usualmente el último paso en la operación de aca

bado. 

Antes del corte es algunas veces deseable el esponjado, esto es he-

cho por la exposición del tejido al vapor en un estado de relajación. 

La fabricación del artículo terminado segón el acabado del tejido -

descrito anteriormente vinculará el corte, la costura y planchado del artículo termin~ 

do. 

Cuando los celulósicos son coitados, no son necesarias precauciones 

especiales, excepto en el caso de variedades tennoplásticas, como el acetato de celu 
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losa. Cuando se cortan muchas capas del mismo diseño, la altura de las capas debe-

rá ser mantenida tan baja como sea posible, para evitar la fusión de lasfibras y la cu

chilla deberá ser mantenida tan baja como sea posible, para evitar la fusión de las -

fibras y la cuchilla deberá ser mantenida filosa, todo el tiempo y a una velocidad de 

la máquina cortadora ( l ,800 R.p.m. con una carrera dehoja de l 1/8" ). Una hoja 

de filo recto encintado puede usarse._ 

Las agujas deberán estar de acuerdo al tamaño del hilo y al material 

que está siendo empuntado, la aguja deberá ser terminada al cromo, la costura mal -

cocida ó fruncida se reducirá al ir decreciendo el tanaño de aguja y generalmente se 

recomiendan de 10 a 12 puntadas por pulgada, y el ajuste más importante en una má

quina será, el de la tensión del hilo, ambas tensiones máximas y mínimas deberán ser 

tan bajas como sea posible, las velocidades en la máquina superiores a 36000 R.p.m., 

se deberá evitar en los celulósicos termoplásticos, porque la aguja puede calentarse y 

fundir el tejido. 

MERCERIZACION. ( 1) (2) (4) (5). 

La mercerización fué descubierta por John Mencer en 1851, el pro

ceso esencialmente consiste en sumergir el algodón en una solución de sosa caústica,

así que está solución penetra entre las fibras y entonces, por un lavado la sosa caústi

ca se saca completamente, tendiendo las fibras con esto a orientarse y ya una vez he

cho ésto toman la forma cilíndrica, como se aprecia en la fig. 6. 
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MERCERIZACION DEL HILADO (4)(5) 

La mercerización del hilado usualmente ocurre con el hilado en la -

forma de madejas, la máquina de mercerización de la cuál existen varios tipos, es - -

provista con un par de rol los cuyo espaciamiento puede ser variado así como se desee 

y el cuál al mismo tiempo puede rotar en cualquier dirección como se vé en la fig. 7 

y 8. 

Las madejas de hilado son colocadas sobre el par de rollos y el espa

cianiento es tal que las madejas son mantenidas moderadamente flojas, entonces las

madejas son inundadas con el licor mercerizante, mientras que los rollos están rota~ 

do a causa de que las madejas viajan alrededor de ellos y son eventualmente saturadas 

con el licor, a el mismo tiempo, rollos suplementarios son dispuestos para presionar -

las madejas contra los rollos rotadores, para ayudar a la 'penetración del licor al hita

do y así, exponer uniformemente toda la fibra de algodón al licor, inmediatamente -

después que el licor de mercerización satura la madeja de algodón el hilado comienza 

a encogerse ó contraerse y se encuentra benefico en permitir que una pequei'ia conce!!_ 

tración ocurra y se arregla que los rollos se acerquen algo más cerc::i, mientras que t~ 

davia continuán girando, entonces viene el estiraniento y los r Jltos son hechos que se 

muevan, alejándose uno del otro uniformemente asi extendiendo la longitud de las -

madejas y estirando el hilado. Acerca de su longitud original, mientras que al mis

mo tiempo las madejas son rociadas con agua fria y caliente, para llevar fuera el li- 

cor de mercerización. 

Finalmente las madejas se sacan Je la máquina y se neutralizan con 
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ácido y se lavan nuevamente en otro ~arato. 

BLANQUEO OPTIVO ( 1 ) (4) ( 5) 

El blanqueo de materiales textiles no viene estrictamente con un int4:_ 

rés del terminado del textil, pero en años recientes nuevos métodos para el blanqueo -

de textiles ó para realzani~nto de la blancura de materiales ya blanqueados a un -

bastante buen blanqueo que ha sido ideado y ésto puede ser aplicado como proceso de 

terminado. Estos nuevos métodos de blanqueo son conocidO! como" blanqueo fluores

cente", "blanqueo óptico " , "blanco fluorescente " , pero t os ellos consisten en - -

~licor al material sin color, pero con la luz ultravioleta que emite una fue¡te fluore.! 

cencia azulosa; cuando tal substancia es incorporada en un material blanco tenúe, no 

solamente acentúa el tono de blanco sino que realsa su brillantez y no hay reacción química 

entre el agente y las fibras textiles. 

TERMINADO A PRUEBA DE VIENTO Y LLUVIA (5). 

Una nueva idea ha sido adoptada en años recientes para la produc -

ción de tejidos, los cuales por el los mismos tienen la propiedad de resistir la penetra

ción de viento y lluvia, ellos no tienen que ser tratados con auxiliares repelentes al -

agua, para que nos den esas propiedades deseables. Pueáe recordado la mención que 

se hizo del hecho de que el algodón lino, rayones de celulosa y lanas y sedas lleguen 

a tener un 30 a 40 porciento de espesor cuando son mojadas; este cambio proviene de -

la absorción por agua con el consecuente hinc~amiento; en un ordinario tejido, hay -

espacio entre las fibras y también espacio entre los hilos y es entre estos espacios, Pª!. 

ticularmente los últimos, en que e~ agua y el aire pueden pasar. 
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Hay la posibilidad de que si las fibras son acercadas tan paralelas -

una de la otra como sea posible ysi el espacio entre los hilos, es reducida al mínimo

en el tejido, entonces ya los tejidos serán, cuando estén mojados, a prueba de agua,

por la razón de que la fibra se hinchará lo cuál ocurre tan pronto como pequeñas can

tidades de agua sean absorbidas. 

Parece posible que la repelencia al agua la establecerá ella misma -

siguiendo primero lo mojado, como un resultado de ésto las fibras se hinchan, re lle- -

nando todos los espacios a través de los cuáles el agua pasa nonnalmente, y al presi~ 

narse finnemente una fibra contra otra se cierran todos los instersticios con lo cuál el 

tejido no pennite el paso del aire, ni del agua. 
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CAP 1 TUL O VI 

usos (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (13) (30)(31) 

A).- EL NITRATO DE CELULOSA, fué tal vez en un tiempo el más im

portante plástico de material crudo; las primeras lacas de secado rápido fueron basadas 

en el nitrato de celulosa y pennitian el ensamble en línea de automóviles, películas -

para cine y fotografía, cuero artificial y muchos plásticos fueron hechos de la nitro

celulosa. Desde 1964 otros materiales están siendo usados en estas aplicaciones; de-. 

cualquier modo, un 70 - 80 % de todas las lacas de muebles es hecha con nitrato de -

celulosa. Otro impottante nuevo desarrollo, es en lacas multicolores; éstas son dis

persiones gruesas de dos ó más lacas diferentemente coloreadas en agua. Ellas se epi.!_ 

can a paredes interiores, muebles y otros numerosos objetós por espreado. El acabado 

es un atractivo efecto de moteado. El nitrato de celulosa es usado anpliamente en'!_ 

cubrimiento de telas, tal como cubiertc;is de libros y sombras para ventana y como un -

recubrimiento a prueba de humedad en el celo.fán; es usada en cementos plásticos, ca

jas y otras pequeñas 'numerosas aplicaciones. 
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El nitrato de celulosa, con el auxilio de solventes ó plast1ficadores,

puede ser formado en objetos densos de dimensiones precisas y de considerable fuerza; 

cuando se enciende, arde rápidamente en la superficie; en la ausencia de oxígeno, -

con la formación de grandes cantidades de gases calientes, la velocidad de encendido 

puede ser controlada por la formulación y la fórmula. 

El nitrato de celulosa, contiene cerca de 13 % de nitrógeno en su fo!:_ 

ma densa, es conocida como pólvora sin humo. La formulación de pólvora sin humo

puede contener nitroglicerina como un plastificante. El nitrato de celulosa es usado

como prcpe lente en los siguientes modos: 

( 1 ).- En donde una alta presión de gas, se desarrolle rápidamente en el proye~ 

til, impelen proyectiles. 

(2).- En cohetes en donde e l prcpelente e nce ndido es parte de el proyectil y 

el movimiento es causado por los gases que escapan. 

En años recientes el nitrato de celulosa ha sido el mejor prcpelente -

solido en cohetes usados para proyectil es balísticos de larga distancia y en cohetes us~ 

dos para poner objetos en el espacio exterior. 

B ).- EL ACETATO DE CELULOSA, su principal aplicación es en texti

les . La fibra de acetato es preparada por forzar una solución concentrada de acetona 

directamente a pequeños agujeros para formar filamentos y se evapora la acetona con

una corrie nte de aire caliente, es el más ampliamente usado por su alto punto de fu-

sión, favoreciendo ésto al planchado, aunque el acetato no es tan durable como las -
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fibras sintéticas, tiene todavía una gran demanda para usarse en vestidos, por su exc.:_ 

lente textura, calidad de caída y secado,. El acetato de celulosa se usa en película -

fotográfica de cine y cintas para grabadora. La película tiene excelente claridad; en 

años recientes el acetato de celulosa ha sido usado en muy grandes cantidades en fil -

tres para cigarros, aunque el acetato de celulosa ha sido usado ampliamente en el moJ. 

deo de plásticos por inyección, polímeros sintéticos de b_ajo costo, tales como polies

tireno y polietileno, que lo han desplazado en muchas aplicaciones. 

C ).- ETILCELULOSA, por su buena tenacidad y resistencia al impacto, 

la etilcelulosa se usa en lacas para pinos de boli.ches, se usa también como para recu

brir papel y en numerosos recubrimientos especiales, se usa en adhesivos de alto pun

to de fusión, para empacar comida congelada y en algunos adhesivos, también se usa 

en tintas de impresión de fotograbado y flexográficas, también es usada en películas -

y en aplicaciones de plásticos,tales como moldeado de mangos para herramientas. 

D ).- CARBOXIMETILCELULOSA DE SODIO, es un coloide hidrof(lico-

con un considerable poder espesador, su valor en la fórmulación de detergentes sintét.!_ 

cos, se debe a su capacidad (en muy bajas concentraciones ) para prevenir la redep~ 

sitación de suciedad en la ropa. La CMC es usada en pastas de impresión de textiles, 

se usa también la CMC como papel en cajas de embarque para permitir su impresión, -

disminuye la penetración de la cera, e imparte una gran resistencia, tambien se usa -

como un aditivo interno para producir papel de la más grande resistencia; otras aplic~ 

cienes de la CMC incluyen su uso en emulsiones estabilizantes, en aceites para perf~ 

redo en el lodo ó barro, es útil en cerámica por sus propiedades de suspensión y liga

miento; desde que la CMC es fisiológicamente inerte al cuerpo, ya sea por exposición 
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a la piel ó por ingesti6n oral, se usa aT1pli<JT1ente para comida, farmacia y cosméti- -

cos. El material usado en estas aplicaciones frecuentemente ll<JT1ado celulosa goma,

por ser inerte fisiológic<JT1ente, la CMC es usada como un estabilizador paro inhibir

el crecimiento de cñstales de hielo en helados y sorbetes, también se usa en garapi-

i'ias, en el campo farmaceútico, su función es como agente de suspensión en lociones

y como agente espezador en ung~entos y pomadas y como un laxante grueso. 

E).- LA HIDROXIETILCELULOSA, soluble en agua encuentra aplica- -

ciones cano agente espezador en pinturas de latex y en otras varias aplicaciones, co

mo adhesivos, es usada como coloide protector en la polimerización de la emulsión de 

acetato de vinilo y sus copolimeros; se le agrega a composiciones de cemento portland 

para prevenir la pérdida de agua, también se usa c;omo ligando en tejidos ni hilables. 

F ).- LA METILCELULOSA, se utiliza en ceránica para impartir cohesi

vidad al mortero y como un agente de ligado y suspensión en cerámicas vidriadas; se -

usa como recubrimiento para papel paro impartirle resistencia al aceite y a la cero; -

t<JT1bién se utiliza en la industria de pieles para adherir cueros que son pasados por~ 

dillos durante la operaci6n de secado; también se utiliza como coloide protector y es

tabilizador en lacas multicolores, porque no es tóxico, se usa ampli<JT1ente en la in-

dustria de fannacia, comida y cosméticos. 

G ).- CELOFAN, la película preparada por regeneración de celulosa, -

de una solución viscosa, se sumerge en bai'ios de purificaci6n y finalmente en una so

lución diluida de glicerol ó en cualquier otro ~gente suavizante, la película entonces 

es secada a la humedad deseada y se lamina ó se corta en rollos pequei'ios, si se desea 



207 

una pel ícula a prueba de humedad, una composición de recubrimiento es aplicada a -

la delgada lámina por ambos lados . 

Comercialmente e l ce lofán es la película más ampliamente usada y -

menos cara de las pe lículas, se fabrica fácilmente y especialmente adaptabl e a la me;_ 

quinaria de alta ve loci dad y a las diferentes técnicas de impresión, se utili za e n equ_!. 

po industrial técnico, la película no sólo sirve como protección, sino también contra 

el aceite, y la grasa, se emplea e n e l moldeo de laminados a ba ja presión para prev~ 

nir que e l material se peg ue al molde y e n al gunas ocasiones como el ag e nte sobre e l

cual se vie rte e l plásti co. 

El ce lofán proporciona exce lente protección en alimentos frescos y -

he lados, tabaco, textil es y medicinas, utili zándose también bastante, en la envoltura 

de diferentes productos para mejorar su prese ntación. 

H ).- RAYON, su principal utili zación es , en todo tipo de te jidos y es

pe cialme nte e n la fabricación de cuerdas para llantas porque ti e ne n una alta resisten

cia a la tensión aunque debido a eso ti e nen baja e lasticidad y, en tejidos que van de~ 

de art ículos de uso personal hasta tejidos a prueba de rasgados y a prueba de fuego. 

1 ).- Otras aplicaciones de los celulósicos ya sean moldeados ó extruidos 

serán: En la industria de empaques , ventarías, bol sas de celofán, cajas de acetato y 

butirato, tubos y bandas de ce lofán, sa cos de celofán y acetato de celulosa cintas pe;_ 

ro grabación , cintas para fotografía, cintas para video y T.V., c intas para máquinas 

de escribir de acetato de celulosa, cubie rtas tra nspare ntes, di s cos~ cortinas, capas a

prueba de gases de celofán, cohetes con etilcelul osa y acetato de celulosa, mangos -
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para herramientas, protecciones resistentes a la flama en alambres y cables, capacit~ 

res con alta resistencia dieléctrica, cubiertas para fusibles, lérnparas y difusores de -

luz, equipo eléctrico miniaturizado, artículos decorativos, teclas de piano y órgano, 

listones decorativos, muebles de interiores y de jardín, reglas de cálculo, equipo de

d ibujo, cubiertas de máquinas, coloreado de vidrios tejidos decorativos automotrices, 

tube rías resi stentes a la corrosión, botones, marcos de mteojos, lentes de seguridad,

cascos protectores, laminaciones especiales . 

J ).- APLICACIONES MISCELANEAS, aditivos para cementos de hi - -

droxietilcelulosa como retardadores de fraguado, compuestos limpiadores y de lavand;:_ 

ría por la propiedad de la carboximetilcelulosa de suspender la suciedad, cosméticos

y champus de metilcelulosa, en cremas, lociones, cremas depilatorias, emul siones y

extinguidores para fuego con carboximetil hidroxietilcelulosa para estbilizar la espu

ma, aditivos para comidas y aplicaciones dietéticas, se utilizan gomas de celulosa pe:_ 

ro evitar formación de cristales, en pasteles, pays, merengues, pulimento para mue- -

bles y autos, en litografía, pulimentos para metales con carboximetil hidroxietilcelu

losa, en pastas, lacas con nitrocelulosa por su rápido secado, como vehículo para ti~ 

tas con nitrocelulosa. 

NUEVOS DERIVADOS (l) (2) (4) 

Durante los últimos años las investigaciones nos han dado varios com_ 

puestos nuevos; algu nos de los cuáles han logrado importancia comercial, por ejemplo, 

el triacetato de celulosa como una fibra de producción comercial por dos compañías: 
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11 ARNEL 11 por Celanece ( U.S.A.) 

"TRICEL" por Celanece Británica Ltd. 

Una división de Coortaulds Ltd (Inglaterra). 

Dos al'los después de su introducción, se estaba vendiendo en grandes · 

volúmenes, como el nylon 10 al'los después de su introducción. 

Un nuevo método para desarrollar un acabado permanente antiestéti

co en el triacetato se ha obtenido de los laboratorios de investigación, ésto está bas~ 

do en la hidrólisis superficial de la .fibra. 

Amplias investigaciones hechas por el departamento de agricultura -

en los al'los pasados, han acentuado los beneficios.parciales de la acetilación comple

ta del algodón. Este tratamiento descubierto por el departamento de agricultura ag'! 

ga valiosas cantidades hechas por el hombre a las inherentes buenas cualidades del a!_ 

godón. La investigación de laboratorio, muestra que la acetilación completa del -

producto mejora la resistencia al calor y a la podredumbre del algodón, así como una 

alta resistencia a la rotura y gran resistencia a la abrasión, así como los productos P<J! 

cialmente acetilados, también tienen propiedades termoplásticas que permiten pliegues 

permanentes que serán presionados en el tejido. 

De los Laboratorios de la American Viscose, se descrubrió un nuevo

método experimental para la preparación del triuretano de celulosa, W .p. Watt y - -

A.L. Allevelt, recientemente descubren el m~todo de dos etapas, las cuales involu

cran la precipitación del xantato celulosa de zinc y su reacción con una amina; la f.!_ 

bra hilada de este derivado tiene propiedades mecánicas parecidas al acetato mien- -
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' 
tras se tiñe como la lana. 

Un pariente cercano es el poliuretano de celulosa que lo preparó A. 

l. Allevelt, de la American Visease Company, el cubrió el material con una fibra y -

tiene una sobresaliente resistencia al ácido hidroclórico, estabilidad al calor aproxi

madanente igual a la de la lana pero más pobre que el rayón ó acetato y baja absor

ción de agua, las cara . terísticas mecánicas son algo similares al acetato. 

Monsanto y la American Cyananid con un proceso que se descubrió

para la cianoetilación continúa del algodón comercial; para este proceso el tejido se

sumerge en un baño de sosa caústica y entonces se coloca después en un baño de ac!! 

lonitrilo y de ahí se pasa a un horno en donde se calienta entre 72°- 76°C, después -

de la reacción es completada en el horno, el tejido es lavado y secado. Los costos t~ 

tales se calculan que son de 14 por libra de producto terminado en 10.000,000lb/ya!_ 

da. Los tejidos ciano etilados tienen una mejorada resistencia a la abrasión, al mo

hoy al calor, también con mejoradas caracteristicas de secado; el acetato de celulo

sa grandemente hidrolizado (acetato de celulosa con muy pocos valores acetil ) es e;_ 

tudiadoamplianenteporC.J. Molm, K.T. Barkey, M. SaloyD.C. Mayde la East

man Kodak Co., ellos no sólo prepararon éstos compuestos, sino que llevan a cabo va_ 

rios estudios de solubilidad en ellos tanbién. Las películas fueron preparadas y sus -

propiedades físicas observadas, de éstos estudios ellos creen que estos compuestos tie

nen muchos usos potenciales y aplicaciones, requiriendo estabilidad, incoloridad, so

lubilidad en agua ó polímeros cercanamente s9lubles en agua de alto peso molecular',

en aplicaciones tales como cubrepelículas, recubrimientos fotográficos, usos forma- -

.:eútico:;. 
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El enlace transversal de los derivados de la celulosa ha sido estudia

do de muchas maneras. Derivados con ácidos no saturados han sido preparados como 

el crotonato de celulosa, el acetato sorbato de celulosa, y éstos han sido enlazados -

transversalmente con ellos mismos ó con otros derivados no saturados, pero no han te

nido gran atractivo comercial. 

El enl ace transversal de la celulosa regenerada ó esteres hidroliza-

dos usando urea foimaldehído ó resinas de melamina, glioxal diisocianato, alquil tit~ 

natos, etc. han probado ser más atractivos y algunas de éstas reacciones son amplia

mente practicadas, 

Las resinas que contienen alquil titanatos son utilizadas en la indus

tria textil y de lacas, recomendándose su uso la insolubilización de la carboximetil

celulosa principalmente por el uso de sales polivalentes metálicas también es practi~ 

da comercialmente. Nuevas investigaciones en el enlace transversal pueden todavía 

ser más valiosas para el futuro. 

PROCESOS Y MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION ( 1) 

U ·~· : pocos ejemplos servirán para mostrar las tendencias actuales y -

futuras en los celulósicos. 

La modernización directa, instalación de equipo automático manip'!_ 

lador, la salida de pulpa del molino que ha sido grandemente escurrida; recientemen

te la mayoría de los p~eles de prensa han sido hechos de maderas suaves, la mayoría 

de abeto del norte, pino, abeto y abeto canadiense, casi la misma clase de madera -
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usada en hechura química de pulpa de madera, todas éstas fueron astil ladas antes de -

ser digeridas en un proceso que hasta ahora ha sido resuelto para 1 a hechura de papel 

prensa de leños ó troncos, no de astillas y árboles de unifonne madero dura pueden -

ser manejados por éste nuevo proceso en ciertas áreas de árboles de madera dura que -

son relativanente bajos en costos, siendo más accesibles y el rendimiento es mejor - -

( aproximadanente un 25 % más de pulpa), menos poder es requerido en el molino y -

el licor de cocinado puede usarse una y otras vez, eliminando el desgaste para un sis

tema químico de recuperación, pudiendo perfeccionarse todavía más , con una corres

pondiente disminución en precio y un incremento en beneficio al manufacturador. 

Para estudiar la reactividad de la celulosa, se ha utilizado el carbón 

14, estas- nuevas pruebas muestran uniformidad y reactividad de la celulosa, así cCl!TlO 

las velocidades a las cuáles las fracciones individuales pueden ser activadas, tales -

pruebas son im¡:x>rtantes desde que las variaciones en el procesamiento, purificación y 

desunión de las condiciones de secado afectan la reactividad de las fracciones indi

viduales de la celulosa, muchas de las propiedades adversas de la celulosa acetilada

tales cCl!Tlopobre filtrabil idad fibras parcialmente aceti ladas pueden ser indicadas dir~ 

tamente a una baja reactividad de pequeñas fracciones de celulosa, con este aprove

chami~nto en el futuro se mejorará la pulpa y los esteres de celulosa, aunque muchas 

patentes existen cubriendo la esterificación continúa y madurado de celulosa, ésto no 

está siendo practicado cCl!Tlercialmente. 

Se espera que en el futuro veremos tales procesos continuos comer- -

cialmente, con un consistente mejoramiento en la calidad y reducción del costo. 
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Ahora, en el canpo de las fibras1avances considerables se han hecho, 

la American Viscose ha desarrollado un proceso para la hechura de microfibras, disol

viendo polímeros en un solvente y rociándolo dentro de una corriente de aire. El ra

yón puede ser entonces mezclado con las microfibras y depositado en una banda en -

movimiento en una distribución casual como un tejido, se espera que será usado en -

productos sanitarios, filtros para gas, aceite, agua, polvo, humo, etc. Fibras espe

ciales son hiladas, las cuales son más adecuadas para aplicaciones especiales, tales -

como "super L" 1 alfombras de rayon, la Enka y la American Viscose han desarrollado 

nuevos rayones más fuertes para cuerdas de llantas. Está bastante claro que en el f'!_ 

turo se dará más énfasis a los tejidos no hilables. 

Lo que en realidad es nuevo acerca de ellos, es la disponibilidad de 

mejoramiento de fibras termoplásticas y nuevos adhesivos sintéticos, recientes desar"!_ 

llos muestran que es posible el control de la producción de tales tejidos para asegurar 

que ellos tienen cualquier fuerza deseable en una ó en todas direcciones, a~orbencia 

permanencia de forma, dureza, la unión de los tejidos de fibras (los tejidos de fibras 

unidas ) no deberán de ser tan largos y serán considerados como substitutos más baratos 

para materiales convencionales, el común denominador para un tejido es la suavidad, 

buena caída y durabilidad y no estará lejano el día en que la prenda de vestir sea ce

rrada por calor en lugar de costuras, debido a que el volumen de fibras y el de los no 

hilables ha crecido tremendanente en los últimos años, y es de esperarse para el fut'!_ 

ro una considerable expansión. 

El más nuevo desarrollo alrededor del celofán, es el de recubrimien

tos especiales para ser una resina sintética, tal como el sarán, que nos dá una perfe~ 
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donada durabilidad considerables realces de las propiedades físicas de muchas pelíc~ 

las de resinas han sido realizadas en la orientación bioxidal de las películas formadas, 

tales como el "r.1ilar", "cronar" por la Dupont, películas de poliestireno por Dowche 

mi caló monsanto "plax" 1 cunque no ha habido comercialización de tales técnicas t~ 

davía, aunque es de esperarse que en el futuro se h:::irá. 

La cornercialización del equipo vacío y la termofijación de películas 

de celulosa y hojas ha sido un gran factor en el incremento de ventas para estos pro

ductos, este desarrollo a ido tan lejos, así como el equipo disponible lo permite pa

ra la formación continúa por vacío, tal automatización no sólo bajará los costos, si

no que anpliará el canpo de aplicaciones también. 

Algunas nuevas técnicas de aplicación de recubrimientos protecto--

res son: 

{ 1 ).- La aplicación en el método de rocío electrostático, con un potencial -

de cerca de 10,000 Volts., que es mantenido entre el cañon de esprec:_ 

do y la superfir:ie que está siendo cubierta, con ésto se pretende que el 

desgaste en el espreado sea fuertemente reducido. 

(2).- En la atomización sin aire, por presión hidi-aúlica y por los orificios en 

los cubos, surtidores de aire se usan para aplicar el fluido. 

{3 ).- Flujo de presión en lugar de aireó presión hidraúlica se usa para prod'!_ 

cir atomización de las lacas y ventajas especiales se demandan para ce:_ 

da uno de estos nuevos procesos por sus introductores. 
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Nuevas técnicas se han desarrollado y también fonnulaciones, de la 

etilcelulosa fundida en caliente, las cuales pueden CITlpliar su uso considerablemente; 

los derivados de la celulosa son tan versátiles, que es totalmente probable, que mu

chos nuevos usos se encontrarán de alguno de los más recientes miembros de ésta fami

lia y con el desarrollo de nuevos derivados, campos más amplios serán cubiertos más -

de lo que imaginamos hoy. 
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CONCLUSIONES 

Por todo lo anterior, se vé la importancia que revisten las fibras de -

celulosa, en la vida actual, además de sus aplicaciones en la industria alimenticia y

fannaceúti ca por su cualidad de ser inerte pennitiendo el empaque de alimentos y de

medicinas sin alterar las cualidades de ésto; . 

Otra cualidad de importancia de la celulos es su relativcrnente fácil 

obtención principalmente de algodón y de la pulpa de madera, siendo por esta última 

su principal obtención debido al bajo costo de obtención por metro cuadrado, lo cuál 

no sucede con el algodón aunque de éste se obtenga una celulosa de mejor calidad, -

que de la madera aunque para ésta ya existen procesos para obtener una celulosa de -

muy buena calidad. 

Otra ventaja para la obtención de compuestos de la celulosa es la -

simplicidad del equipo para la manufactura y la utilización de baratos solventes. 

Además de que es más estable el precio del algodón y de la madera, lo cuál no suce

de en estos últimos años para las fibras sintéticas. 

Al racionalizarse el petróleo y al aumento en su costo lo cuól influ

ye en las fibras sintéticas y en su costo de producción y de venta. 
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Es por esto también que las fibras de celulasa no pueden ser descarte:._ 

das, aún más, se puede preveer un aumento en su producción de compuestos conoci

dos, y en el desarrollo e investigación de nuevos productos y subproductos; y en los -

llamadas tejidos "no hiladas", en los años venideros. 

Por todo lo anterior, se ve la importancia que para la vida moderna -

y el futuro revisten la~ fibras de celulosa, tanto en el canpo experimental como en el 

técnico. 
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