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GENERATLIDADES SOBRE CELULOSA.

La primera oxidacidn de los alcoholes polivalentes,
que tienen las funciones alcohdlicas en carbones vecinos,-
se denominan indistintamente: Hidratos de Carbono, Sacari-

dos o Glicidos.

+ O > Cp (H0)y, + HZ0
- Hp

(1) CnHonss ©n

Los sacdridos se dividen en: Monosaciéridos y polisa»—

e Y - a
caridos, estando formados estos GWltimos por la condensa-— -~
cidén de dos o mds monosacdridos con eliminacidédn de agua en

tre cada dos moléculas.

En general se desconoce el peso molecular de los poli
sacédridos debido a que los métodos usuales para determlnar
lo encuentra obstidculos muy serios debido a sus caracterls
ticas fisicas y quimicas, son amorfos generalmente, inso—-—
lubles en agua, sin punto de fusidn ni posibilidades de ——
destilacidn sin descomponerse.

Por hidrélisis se transforman en moléculas sencillas-—
de monosacéridos, generalmente hexosas.

Ia composicidn elemental de los polisacaridos teorica
mente es: ( CgE1:0¢ d ( H 0 ),—37 » Pero como se supo-
ne gue el peso molecular, de ellos es myy elevado se des-—
precia en la prdactica -1 guedando: ( CGHJ.OO'%)n

La Celulosa es un polisacdrido de procedencia vege- -
tal. Trostunarov en su libro "La Celulosa y el celoide' -
editado en 1907 asienta: "La sustancia denominada celulosa
se encuentra profusamente distribuida en la naturaleza, —-
por cuanto es la base estructural de todos los organismos-—-
vegetales. Todas las plantas, desde la bacteria unicelu—-—
lar a la gigantesca encina de los bosques estédn formadas -
de células, cuyas paredes o envolturas no son otra cosa ——
que celulosa "Aunque un poco exagerada en lo que se refie-
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re a organismos unicelulares la anterior declaracidn nos -
da idea de lo abundantemente repartida gque la naturaleza -
produce celulosa.

Se comprende desde luego que la celulosa se hallara -
con otros compuestos con los cuales incluso se le haya con
fundido y se le siga confundiendo, citaremos entre otros -
la Lignina y la Quitina.

) Los estudios de Klason sobre la Lignina en el a¥io de-—
1920, nos dicen gue la férmula es ( CyppHus097 Jg en la —
cual existe 11. 5? de metoxilo ( cuatro grupos -O—UF;, pOoTr—
cada Cyg ) ¥ gue su nicleo central es:

CE=CH — CHO
(2) CpH < - CI:z

Para otros autores la férmula no ha sido todavia pre—
cisada creyéndose que procede de 1la deshidratacidn de 1la —
celulosa, y algunos llegan = considerarla como un glucdsi-
do.

Las ‘reacciones c¢-a- “litativas gue la diferencian de la -
celulosa son: Una solucidn alcohdlica de floroglucina, -—-—
acidulada con HC1 produce coloracidn roja.

Con el sulfato de anilina da coloracidén amarilla y --
con el Clorhidrato de naftalina da tambiédén amarillo.

La Celulosa pura no produce ninguna coloracidn con es
tos reactivos.

Ademds la celulosa pura no produce por destilacidn —-—
pirogenada alcohol metilico, siendo producido éste en vir-
tud de los grupos metoxilo de la lignina.

Por otra parte se ha demostrado con respecto a la Qui
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tina que en vez de tener monosacdridos por base, tiene ami

noazicares principalmente aminoglucosa.

J. Koening separd cuatro componentes a partir de la -
celunlosa impura o parte lefiosa de las plantas:

1.~ Hemicelulosas, gue tienen una magnitud molecular-
inferior a la celulosa a 1o gque deben, segin J. Koening,——

ser mas facilmente desdoblables por hidrdlisis enzimdtica.

2.- Cutina y Suberina gue son solubles en los dlcalis
pPero insolubles en el oxido de cobre amoniacal.

oxldable con'é&idantes débiles.
.

3.~ Lignina,

rﬁééluble en Acidos y &Alcalis

4.~ CELULOSA ve rdadera N
no oxidable-

dilunidos soluble en oxldo de cobre amoniacal,
con agua oxigenada. "

Por lo anteriormente expuesto es fécil suponer gue es
pPreciso cuando se hace el estudio de la celulosa gque se —-
tenga una CELULOSA TIPO, pen¢endo.en cuenta que la inmensa
mayoria de los autores estan de acuerdo en que la celulosa
tipo tiene una formula igual cualquiera que sea su origen.
ILa fuente de donde con mayor facilidad podemos obtener ——-—
la celulosa tipo es; el algoddn, previo tratamiento segin-~-
método operatorio dado por la "Comisidn de la Celulosa de—
la Sociedad Quimica Americana' que veremos al tratar méto-

dos analiticos.

ILa Celulosa aparece amorfa y debido a su hidrofilia,
semipermeabilidad, poder absorvente y la posibilidad de —--—
conducir a soluciones coloidales habfa fijado el criterio-—
de considerarla una sustancia al estado coloidal. H. Am——
bron ha confirmado la hipdtesis de Von Naegli sobre la es-—
tructura anisdtropa de la celulosa, debido a las experien—~
cias en el campo del microscopio polarizante gue revela -——
una birefringencia de la celulosa. La técnica reciente ——
de investigacidn por medio de los rayos X que da la posibi
1idad por las imAgenes de interferencia que presenta el ——
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diagrama de difraccidn, de diagnosticar una'red cristalina
ha permitido a P. Scherrer la continuacidn de los experi—--
mentos de H. Ambron, haciendo la demostracidn experimental
de gue la anisotropfa de la celulosa de la Celba se debe a
una estructura cristalina. Simultaneamente R.O.Herzog y -
W. Janke lo han demostrado en celulosa de diversos orige——
nes (madera, algoddn, sedas artificiales) y ademds de la-—
naturaleza cristalina de la celulosa han demostrado que la
diferencia de contextura de los diversos vegetales celuléd-
sicos se traduce, no en diferente composicidn, sino unica-—
mente por la orientacidn de los cristales gque la componen.
A pesar de haberse comprobado debidamente una constitucidn
cristalina en la celulosa no ha quedado excluida la exis—-—
tencia de celulosa amorfa y la misma imdgen de difraccidn—
de los rayos X nos deJja la impresidn de la existencia de -
celulosa amorfa entre los cristalitos a manera de mortero-—
dicen los investigadores.

La Celulosa responde a la composicidn elemental de:
L4 us% C 49.38% O 6.17% H

Fl peso molecular como el de 1la mayoria de los poli-—
sacdridos se desconoce, debido a la ausencia de constantes
fi{sicas, que diferencia a la celulosa de las sustancias oxr
génicas cristalinas de peso molecular pecue™o o mediosse —
cree que su peso molecular es elevado y en cambio hay auto
res gue basdndose en la estructura sub-microcristalina de
la celulosa le atribuyen un peso molecular relativamente -
bajo.- Skraup en 1905 para determinar el peso molecular de
las poliosas utilizd la reaccidn de las biosas, las cuales
con anhidrido acético y Acido clorhidrico gaseoso seco dan
sin desdoblamiento productos cloro—acetil derivados obte—-—
niendo el peso molecular del contenido de éstos en cloro,-
as? el peso molecular minimo ocue encontré para la celulosa
fué 5508, pero posteriores investigaciones de Hawort y ——
Machener por otro método llegaron a un pesoc molecular com—
prendido entre 20,000 y HO,000, aunque todavia suponen — -
otros autores que debe ser mids elevado.




-5 -

1.z Celulosa es aparentemente indiferente a los reac—-
tivos quimicos comunes: bases, zicidos, oxidantes, pero sin
embargo estudios recientes comprueban que la mayori'a de —-—

los reactivos producen transformaciones mas o menos marca-
das:

Los &lcalis producen desde una hldrollsls 1nclp1ente,

hasta la descomposicidn dando Acido acédtico y d4cido oxdli-—
co.

Los Acidos tienen una accidn mds _enérgica, accidn que
varia con la temperatura, concentracidn etc., or:.glnando -
comp'u}estos may d:n.ver os de oxidacidn, reduccidn h'a descompo
sicion. La accidn mercerizante de los Acidos es ddbil, co
mec se comprueba por su bajo indice de Cobre. B1 Acido sul
firico de densidad 1. 53 produce la llamada celulosa coloi=
dal, que sl disolverse en agua dd un lYgquido lechoso.

Los oxidantes débiles la afectan may poco, pero cuan—
do se trata de oxidantes enérgicos como &cido nitrico, aci
do crdmico, cloruro de cal, etc, forma la Oxicelulosa —
CygBo046» Producto gque reduce el licor de Fehling, merced
a los grupos carbonilos 1libres, cosa que la celulosa no ——

provoca; Schwalbe considera la aptitud reductora de la ce-
lulosa (Indice de Cu) como la medida de su alteracidn.

E. Erdman y C. Schafer (191Q0) destilando en seco y a-
presién ordinaria celulosa pura obtuvieron: 5% de algui— -
trdn, 42% de aguas acidas y el resto fué: carbdn no desti--
lado y gases constituyendo 66% de CO,19% de CHy, ¥ 11% de -—
FE‘ De las aguas Acidas separaron acetona, aldehido £6rmi

co, furfurol, oximetil- furfurol maltol C6H603 gque segin —

Peratonater y Tamburello tendrsd la constitucidn

» OE-0-g Oy
CH—CO—C OH

Y gama valerolactona. (Hay que aclarar que la celulosa ——
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que entonces se consideraba como pura tenfa también ligni-
na y posiblemente otros cuerpos distintos a la celulosa pu

ra.
Haremos una breve resefia sobre las distintas opinio-

nes al travéds de los tiempos sobre la constitucidn intima~—
Cross y Bevan propusieron para la celulosa

de la Celulosa:
la férmula:

H_ oW H__OH
c c
() o-d< >c:§fr .
. C\ - /C\
B’ TOH H OH
o bien una polimerizacidn:
'H\ -/OH H\ ’,OH H\ /OH H\ /OH .
% R — QH/- c c
(5) O=C > CH - CH-C >CH—etc.
\,c\ _Cr \ C- —C}
b= OH B oH B~ OH H OH

Green propuso en el afio de 128U, basdndose en la produc——--—
cidn de triésteres la siguiente f£dérmulas:

= _om E: m__Om
(65 ! >o >o
£ ¢ G
" Nom




Y para la oxicelulosas

HE o= OH
\‘c————————-——w CE —CH < om
n Bl . &7 — OH
g’ ~om H

forma 0.2 segin 1, explicaba la descomposicidn de la ce—-—
luloesa ‘crmando el furfurol y ademds la formacidn de la —
exicel’.losa por los oxidantes, formdndose grupos guetdni-—-—
cos gue reaccionan con la fenil-hidrazina y vermiten la ——
tintura directa con colores bAsicos (por ejem. azul de me-
tileno) reduciendo ademds el Fehling.

G. Tollens tomando en cuenta gque la hidrdlisis total-
de la celulosa conduce exclusivamente glucosa le atribuia-
una férmula de restos de glucosa encadenados unos a otros-—
de una manera acetdlica, formando una larga cadena cuyos -—
extremos se unen.

QH = ™ Hm;
C-C~ C- C— G-C~H
HOE OE O0H O O
(8) V =
c — G~ C- C=-C-H
"

C
OH OH OH OEQ

Otros autores admitfan en cambio que tanto la celulo-
sa como el almiddn, hidratos de carbono que por Yltima hi-
drélisis dan glucosa, no tienen ninguna de las férmulas an
tes sefialadas, sino que estén formados por moléculas senci
llas de anhidridos sacdricos de férmula Cj5Ep0010¥ CygH30
015, llamados dihexosanos y trihexosanos, encontréndose” es
tas sustancias, que podemos llamar eslabones, polimeriza--
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dos entre ellos por medio de valencias parciales y estos——
polimeros asociados en agrupamientos g¢oloidales que alcan-
zan una agregacidén molecular a la gque se le atribuye el pe
so comprendido entre S0 000 y 200 OCQO.

Los més recientes estudios que en seguida anotaremos
parecen conceder en parte la razdn al criterio anteriormen
te expuesto, aungue como veremos hacen aclaraciones en el
sentido de no considerar valencias parciales, sino direc-—-—
tas, para la unidn de los dihexosanos gue forman el esla——
bén de la cadena celuldsica.

AMTITIT OS A AMILOPECTINA CELUTLOSA
~
dihexosano trihexosano celosano
1 } H
< W L
amilobiosa amilotriosa celobiosa

~\\\ L - /
™ G LUCOS A

Flecshing,0Ost y Wilkening demostraron en 1610 y 1911,
gue la celuloss puwede convertirse completamente en gluco~-
sa, si 1s celulosa se disuwelve primero en dcido sulfirico-—
concentrado, despuéds se diluye hasts que tenga 1 a 2 % de
Acido y por fin se calienta a 120 grados como maximo ¥ no—
a 125 grados como hacia Simonsen, guien con esta temperatu
ra destrufa parte de la glucosa. Este y otros métodos que
mds tarde veremos nos demuestran gue por hidrdlisis la ce—

lulosa se transforma cuantitativamente en alfa o beta glu—
cosa.

Hawort y sus colaboradores han demostradoc de una ma-—
nera definitiva que la 4 o B-Glucosa corresponden a una —



d o B-Glucopiranosa:

C'3H2-OH
H H OH
) 1
(9 HO oH " ~
\\L
H OH

Ssbemos gue los Acidos provocan en la celulosa la hi-
pero en determinadas

drdlisis actuando como catalizadores,
s = 7 . - PR
condiciones es capaz de dar ésteres y €teres bien defini--—

reaccionando con ciertos Acidos, sus anhidridos o sus

dos,
restos que logicamente se fijan en las funciones

cloruros,
alcohdlicas.

Branconot en 1832 obtuvo por la accidn del acido ni—-
trico—-concentrado sobre madera y también sobre algoddn, la
producto facilmente inflamable estudiado mis ——

Xiloidina,
tarde por Pelouze y Dumas y posteriormente por Vieille, ---
quienes lo reconocieron como ésteres nitricos de la celulo

S53.

Schitzemberger en 1869 obtiene &steres acéticos de 1la
celulosa (acetato de celulosa) con anhidrido acético, mas—
tarde logra acelerar esta acetilacidédn adicionando &cido ~—

sulfirico concentrado o c¢loruro de Zinc.

Tanto nitratos como acetatos, sdlo pueden llegar a la
introduccidn de itres grupos Acidos con relacidn a la uni--—
dad de glucosa:s

( CcgHLO, [ONOa] n ( CgH,O, [000033]3)11

gquedando demostrada la nataraleza alcohdélica de la celulo-—

sa, y Por el hecho de admitir tres grupos acidos como méxi
moe en su molécula, por unidad de hexosa, alcohol btrivalen—
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La hidrélisis de la celulosa que rompe la cadena for-
mando glucosa, parece demostrar la unidn de dichos restos-
por medio de un oxigeno.

=C-0-C= -+ H0——>:C-0H + HO-C=

originandose funciones oxhidrilo.

También nos lo se#iala la reaccidn con el anhidrido ——
acético:-

CHy —CO_
£C-0-C= + " 0~ ZC-0-CO. CHg+CH5~CO0O-0C2

CH., —co”

3

El compuesto formado por Franchimont haciendo reaccio
nar el anhidrido acé€tico adicionado de gotas de &cido sul-
firico concentrado a la ebullicidn sobre papel filtro (ace
tato cristalizado), fué identificado por Sckraup ¥y Kbenlng
guienes lo reconocieron como el octa-acetato de una biosa,
la cusl lograron obtener al estado cristalino llaméndola -
primitivamente celosa y después celobiosa, la cual da al -
hidrolizarse la glucosa.

Por otra parte G. Bertrand y Benoist pudieron separar
de los productos de acetilacidn pegueTas cantidades de una
celotriosa,, la procelosa, gque al hidrolizarse forma de —-
igual manera glucosa unicamente.

Segtin los trabajos de W.N.Hawort y sus colaboradores—
la constitucidn de la celobiosa ha sido definitivamente es
tablecida, estando encadenados los restos por el carbén 1
reductor, de uno de los restos y por el carbdn alcohdlico-—
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4 del otro:; esta forma estd apoyada por G. Zemplen guien —~
degradarndo la celulosa previamente transformada en oxima,
de acuerdo con la técnica de Whol, obtiene un glucdsido —-—

arabinosa que conduce a un glucédsido eritrosa:

o o 0
—CH ¢H ‘CH -~ CH CH 4 CEH
| CH-OH CH-OH |CH-0H | CH-OH [ Grr-om O-CH
10 O CH-OH CH-OH OCE-OH O-CH OGCH-OH CH~OH
CH-OH O-CH —> [C}H—-OH CH-OH - |CE-OH CHzOH
CH CHE-OH !'CH CHo-OH !CH
CEyOH CH,OH CH,O0H CHo-OH

Glucosido - Glucosa Glhiacosido-arabinosa Glucdsido—eritrosa

Celobiosa

La celulosa es hidrolizada por l1a emulsina, fermento-

enzimdtico especifico para los B-Glucdsidos y rno siendo -
afectada por la levadura se le supone la configuracidén de-

un BxGlucdsido: : .

- o CH,OH
: T P — 0 .
HO CH HN_H B \._OH
¢ o Ko
}_._ SR o | } — d'. iy
CH =0 H H

Por lo dicho anteriormente y por las pruebas de W.N.-
Hawort consistentes en la hidrdlisis progresiva de la tri-
metilcelulosa a una temperatura de 15 grados, obteniendo -
en los productos de reaccidén las poliosas metiladas cuya —
estructura responde fielmente al principio de encadenamien
to repetido de restos de glucosa, segin el tipo de celobio
sa. Estas poliosas metiladas sometidas a nuevas metilacio
nes han podido ser identificadas bajo la forma de sustan——
cias bien cristalizadas, comprenden de una parte la octo-
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metilcelobiosa vy de otra, el producto de Frendenberg, la =
- hendecametil-celotriosa, la cual se desdobla en celobiosa-—
Y glucosa metilada, como en estas consideraciones operato—
rias la reaccidédn 2—3-6 trimetil) glucosa en poliosa metila~
da no ha lugar, debemos concluir para la unidad estructu-—--—

ral de la celulosa el encadenamiento de restos de glucosa-~

de acuerdo con el tipo celobiosa: L
«
(12>
HENDECAMETIL CELOTRIOSA - ‘
B O-Me CHgG—Me _ O-Me N CHgOMe

""""" o e K D \ ;

CHoO-Me g O-Me CHE 50-Me " O-Me
AN

OCTOMETIL CELOBIOSA TRIMETIL GLUCOS

Finalmente estableceremos el criterio acerca de si la
celulosa forma un ciclo cerrado o es una cadena abierta: -
Hawort y Machener han encontrado un camino sumamente ele——
gante para demostrar una u otra cosa y han concluido des—-
pués de sus experiencias gque se trata de cadena abierta. -
Bl procedimiento que siguieron fué hacer una metilacidén ——
agotante en unos 200 gramos de celulosa y después hidroli-—
zar, como hemos visto en la celoblosa, un grupo, el que co
rresponde a las mallas internas de la cadena de la trime—-—
til-Glucopiranosa y el otro nidcleo, el gue corresponderia-—
a la malla final de 1la tetrametil—-Glucopiranosa, por lo —-
que de tratarse de una cadena abierta se hallarian los dos
compuestos, pero logicamente deberfa hallarse una muy pe——
quefia cantidad de tetrametil-Glucopiranosa que corresponde
rfa a las mallas finales y uns gran cantidad de trimetil——
Glucopiranosa, correspondiente a las mallas intermedias.

"
A
|
(
i
{

En efecto fueron aislados los dos compuestos, pero de

DRALIOFRGOE TOHNTRI&L
& M. A M,




- 1% -

el 99% y de tetrametil-Glu

trimetil-~Glucopiranosa se halld
tetrametil~-Glucopiranosa -

copiranocsa se halld el (99%)y de

Establecieron segin sus cialculos gue la cadena debia—
estar formada por 1o menos de 50 restos de celobiosa y lo
mas 100, por lo gque el pesc molecular se encuentra entre -

20 000 y 4O ©OO.

Se sobre entiende que la Wltima malla tiene un grupo-—
aldehidico reductor, pero dada la magnitud de 1la molécula,
estd accidn reductora no es sensible.
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EL ® OLOTE " DE MAIZ COMO MATERIA PRIMA CELULOSICA.

En México el mafz ha sido, desde tiempo inmemorial, -
producto basico en la alimentacidn de sus habitantes, y el
tiempo no ha provocado ni mejoras -en los sistemas de cultl
vo ni el aprovechamiento industrial del mismo. La calidad
de los terrenos de cultivo del maiz, que fué inmejorable,—
ha wvenido decreciendo afio con afio, a causa de la ignoran-—-
cila de los agricultores, gquienes no aplican ni los abonos-—
correspondientes, ni practican, en general, la rotacién de
cultivos. En estas condiciones es ldgico suponer, gque la
produccidn ha llegado a ser insuficiente para las necesida
des alimenticias provocando como consecuencia, la eleva—- -—
cidén de los precios haciendo cada vez mas restrictivo, so—
bre todo para las clases menesterosas, su consumo. Pero,—
precisamente por lo agudo del problem=a, se comprende gue a
muy corto plazo habrid de resolverse y la produccidn, gque —
actualmente estd supeditada a un rendimiento por hectarea,
tres veces menor que el obtenido en los Estados Unidos, se
multiplicard por la aplicacidn de los métcdos cientificos,
que son ya un hecho en el pais vecino y su industrializa-—
cidn seguird los mismos czrrotercs que en dicha nacidn.

Estados Unidos ocupa actualmente el primer lugar como
productor de mafiz en el mando, siendo, el 80% de su produc
cidn, utilizando como base de alimentacidn de diversos ani
males y el 20% restante se emplea, industrializado, como —
alimento humano. Por ser 12 000 000 toneladas, como prome
dio, la cantidad de mafz que se industrializa, se ha llega
do a un alto grado de perfeccionamiento en los métodos de
aprovechamiento y han bastado pocos afios para pasar de la
simple obtencidn del almiddén a la preparacidn de mis de ——
cien productos derivados.

Como productos primarios derivados del ma¥z tenemos:-—
Almiddn, aceite,v gldten; derivdndose de ellos productos —
secundarios: Glucosa, Jarabes, azdcar etc. del almiddén; -—
del aceite: Acidos grasos, Jjabones, sustitutos del hule; y
del gldten muchos alimentos.



Pero no obstante el aprovechamiento integral del ma
quedaba una parte de la mazorca que se desaprovechaba:

el "olote" (parte de la mazorca de mafz donde se insertan-—
los granos). Bl aprovechamiento del "oclote™ ha sido en --
los ¥ltimos afios la preacupacidn de losg industrializadores

-
i1z,

del maiz.

Son warios los productos gue se han podido extraer -
del "olote" unc de ellos, el furfurol, empezd a prepararse
en los Estados Unidos en una escala reducidisima, debido a
las pocas aplicaciones que se le conocian, vendiéndose en-—
tonces en cantidades de unas cuantas libras y al precio de
30 délares la libra. Pero el afio de 1922 marca su inicia-
cidén como materia prima industrial de porvenlr ¥ los méto-
dos de cobtencidn empiezan a perfeccionarse répidamente ba-
Jando su precio hasta fluctuar entre 10 y 20 centavos de -
délar la libra ¥y surtirse, en la actualidad, en carro tan-

que.

Su campo de accidn principal son las resinas sinté—-
ticas del tipo de las insolubles e infusibles parecidas a
usadas en instiumentos eléctricos, placa pa-
Mediante la condensacidn del furfurol-
en presencia de alcalis, se pue
del tipo de las solubles,—
Ademds, por su-—
se usa el

la bagquelita,
ra impresidn, etc.
con anilina o con acetona,
den obtener resinas sintéticas,
oue se usan para fabricacidn de barnices.
baja tensidn de vapor y fuerte poder disolvente,
furfurol como limpiador de barnices y de pinturas.

Pero el constituyente mas valioso del Y"olote! de — -~
maiz, para la industria, tanto en el presente como en el -
porvenir, es sin duda alguna la celulosa.

La "Civilizacidn del Papel"” ha llamado Giovani Papi-~
ni a nuestra era actual y aunque ello no sea estrictamente
cierto en el terreno puramente industrial si tenemos que —
concluir que: "E1 ritmo segin el cual aumenta el patrimo—-
nio forestal de las naciones, no estd en paridad con el ——
ritmo a que se desarrolla el consumo mundial de celulosa.

Como asienta textualmente Guilio Consiglio en su artfculo-—
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"La Celulosa de Paja'! de la revista de La Chimica e L'In-~
dustria. Este concepto viene a confirmarse plenamente por
las estadisticas editadas por la Liga de las Naciones, se-
gﬁn las cuales, la produccidén mundial de la celulosa, que
era a fines de 1925 de 7.000 000 toneladas anuales, se ha
duplicado en menos de diez afos y siguiendo el desarrollo-
de esta industria, gue siempre ha sido vigorosa, notamos-—-
que en este Ultimo periodo se distingue una prodigiosa cur
va ascendente provocando serias transformaciones tanto en-—
los métodos industriales gue fueron hasta el afio de 1930 -
predominantemente a base de bisulfito y gue han cedido su-~
primacfa a los métodos al sulfato, fendmeno provwocado por
la progresiva escasez de materias leflosas susceptibles de-—
ser sometidas al bisulfito; como en las materias primas, -

pues el problema de la escasez de materiales leFiosos ya es
por lo gue se buscan con ansiedad

en algunos paises agudo,
materias primas gue puedan utilizarse en la fabricacidn --—

del papel o bien oue proporcionen la celulosa necesaria pa
ra la fabricacidn de seda artificial, nitrocelulosa, etec.—
con el fin de bsstarse.

BEs por lo dicho anteriormente, oue en mi cristerio,el

aprovechamiento de la celulosa del "olote!, es varte suma-—
mente importante de la industrializacidn del mefiz ¥y que ——
muy vronto este "olote!, gue hoy es desperdicio en México—
se convertirid en materia primsa celuldsice aue haga mds cos
teable el cultivo del maiz. Tanto porvenir se presenta pa
ra las materias primas celuldsicas, por ser tan indispen——
sables en la actual civilizacidn ague el Dr. Fans Bauvert,—
Consejero del Gobierno Alemdn ha dicho: "Cabe pensar gue,
con el objeto de obtener materia prims para industria pape.
lera, puede estimularse el cultivo de cereales, de modo —-—
gque la cosecha de granos seaz un producto secundario de la-

produccidn de paja'.
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DETERMINACICN DE CELULOSA EN EL "OLOTE" DE MAIZ.

Debido a la pasividad de la celulosa hacia los dlca-—
1is, su separacidn de los tejidos don-

de se encuentra es sumamente ficil, ya que, lgs productos—-
no celuldsicos asociados si son atacados haciéndolos solu-

Y en virtud de gque cualguiera gque sea €l origen de-
sometidos a tratamientos adecua
de hidrdélisis

dcidos y oxidantes,

bles.
H los productos celuldsicos,

dos, da los mismos productos de susticidn,

o de disgregacidn mas completa, podemos concluir como ya -
hemos dicho antes, que la celulosa corresponde a un cuerpo
guimico definido.

referido a la imposibilidad de uti-

También nos hemos
. - . s
lizar los métodos usuales para la identificacidn de la ce-
pues es insoluble en

lulosa como cuerpo guimicamente puro,
agua y en los disolventes habituales; no puede ser destila
da; ests desvrovista de punto de fusidn; no tiene poder ro
tatorio, por lo que sélo por medio del cuanteo de sus mate
rias extrafias podemos controlar la pureza de la celulosa.-—
Ciertos autores =zdmiten gue la refraccidn por medio de los
rayos X después de las medidas de refraccidn, permiten re
conocer el grado de pureza de la celulosa.

En la practica el poder rotatorio de preparaciones ——
asf como -

apropiadas de algunos derivados de la celulosa,
su viscosidad, son efectivamente utilizados para buscar —-—
la pureza de la celulosa

las impurezas, pero, desde lucgo,
en estos casos s8lo es una nocidn convencional.

Los tratamientos impertantes para la separacidn de 1la
celulosa bien sean procedimientos industriales o analiti—-
cos debera estar adaptada a su origen, es decir, tener en
cuenta la clase de vegetal de que proviene, con este cri--—
terio se han establecido tres grupos diferentes:

De las pelusas vegetales de pelos seminales:

algoddn huata, etc.

1.—
DPe los productos filamentosos contenidos en la




zona liberilana.

ZT.~ Del grupo de la celulosa lignificada de la madera
de la paja, del esparto, del bambd, en donde clasificare—-—

mos al "olote!'”, etc.

La celulosa de la pelusa vegetal, en particular del

es la menos incrustada, pues una vez descontado

algoddn,
prresenta un contenido de celulosa de

de 6 a 8% de bhumedad,
mis de 90%.

E1l algoddn es la celulosa natural gue con mas facili-—
dad puede desembarazarse integramente de sus materics aso—-
ciadas por 1o que se le toma como la celulosa por antono—-
Las materias que acompafian a la celulosa del algo-

grasas y ceras, sustancias pécticas u -~

organicas nitrogenadas o nd, materias co-—
lorantes y sales minerales. Para determinados usos dichas
sustancias deben scer eliminadas por completo, para ello es
necesario en la practica dos operaciones: El decrudado y -—
el blangueamiento, seguidos de una acidificacidn.

masia.
ddén son: materias

otras sustancias

El decrudado consiste en una accidén alcalina que so-—
lubiliza las grasas y las ceras, por saponificacidn o e--—
mulsionamiento con los jabones formados durante la opera~
cidn. E1l decrudado al eliminar las grasas y las ceras ——
vermeabiliza la fibra haciendc mds facil la extraccidn de
las demds materias incrustantes, gue con excepcidn de 1las
materias colorantes se disuelven mds o menos en la lejia—
alcalina o en las aguas de enjuague. Las materias colo——
rantes gue en este primer tratamiento no sufren més que—-—
un oscurecimiento caracteristico no desaparecen mas gque -

ror el blangueamiento propiamente dicho.

E1l blancueamiento consiste en tratar con hipoclori--
tos (0.5% de Cloro activo) seguido de un lavado convenien
te ¥y de una acidificacion por medio de Acido sulfdrico o
clorhfdrico diluidos, prefiridndose el sulfdrico por su —
facilidad de eliminacidn. ILIa acificacidn seguida de un —
lavado se lleva practicamente los Ultimos restos de hipo—

-~ -
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clorito y de compuestos minerales.

2.—- Separacidn de la celulosa de las fibras liberia-
En los productos vegetales del tipo de la c¢eiba, del
cAfiamo, lino, tienen procedimientos mas complejos debido -
al aglutinamiento de materias gomoresinosas, al lado de —-
Pectina, lignina, materias grasas y materias colorantes.

El lino y demds productos de este grupo,
dos wvarias veces

¥y decoclorantes,

nas:

deben ser someti--
alternativamente a tratamientos alcalinos

estos Wltimos tratamientos son del mismo
tipo que los empleados para el algoddn,

jia disuelve la pectina, la accidn del hipoclorito ataca -
las materias colorantes y la lignins, la cuai tambigén es -
soluble er los dlcalis diluidos. Para ootener la celulosa
pura en el laboratorio, Grmosa ¥y Bevan pPreconizan Tratar
vreviamente el 1lino con solventcs para materias grasas ——-
(alicohoi—dter) despuds de hacerlo hervir en una solucidn —
de sosa cdustica al dos por ciento, duranie una hora, de -
enjuagar, de decolorar por medio de una solucidn de hipo--
clorito de sodio, Cloro activo ¥y por fin de pasar por Aci-
do sulfirice diluido y de volwver a enjuagar.
autores recomiendan igualmonte

en lugax del hipoclorito,
sodio.

el lavado con le—-

Los mismos —
21 empleo de agua de Bromo,
con una hervida en carbonato de
Este tratamiento debe ser repetido hasta que la fi
bra sea rigurosamente blanca.

%Z.-~ La obtencidn de la celulosa partiendo de membra-
nas celulares del tercer grupo, donde la celulosa estad - —
esencislmente asociada a la lignina, en donde se llega a -
encontrar en un 25 a 30%, después 20% de exosanos y pento-
sanos y materias grasas y cerosas, resinas, materias colo-
rantes ¥y cantidad relativamente pvpecue iz de sales minerales

Para aislar la celulosa industrialmente de estos pro
ductos, dos procedimientos son corrientemente practicadosT
sacando partido de la inercia relativa de la celulosa hacia
los flcalis y hacia algunos agentes dcidos; despuéds de al-
gunos afios se fundan esperanzas, sobre todo en Italia, so-—
bre un tercer método operatorio que recurre al principio -
de disgregacidn por el Cloro gaseoso, que habia sido pre—-—
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conizado por Cross y Bevan y que ha sido mejorado Catildi-
Pomilio: Después de un tratamiento con sosa diluida, se ——
trata por Cloro gque provoca una oxidacidn y una clorura- —
cidn, dando productos facilmente solubles en los Alcaliss-—-
pero aungue estd técnica permitiria ampliar el mercado del
cloro, todavia es discutida por la calidad del producto, -
asf como su precio de costo.

El procedimiento mads general para materiales como el-
lino, en donde hemos incluido al "olote!", desde el punto -
de wista industrial, consiste en un tratamiento bajo pre--—
sidn con sosa diluida, 6 a 8%, siguiendo el métodc Zmscri-—-
to en primer lugar para la paja por CF. Mellier en su tra-
bajo de 1854 y para la madera por Ch. Watt y H. Burgess en

su trabajo americano del mismo afio. Actualmente se utili-—
N . Py

za una cantidad de sosa correspondiente mas o menos a cua—

tro veces el peso del vegetal gue se trabaja. En el caso-—

de la madera se exije el descortezado, el desnudado y la -
divisidn en muy pecgue¥as particulas, con el fin de facili~—
tar la labor del licor disgregante, en otro caso "olote™
debe también ser subdividido. Se calienta en general a ——
160-180 grados bajo presidn de 7 a 10 atmdsferas durante —
més o menos seis horas. La sosa disgrega los productos no
celuldsicos que por filtracidn son seg dus de €sta, ha- —
ciendo finalmente un minuciosc lavado.

La celulosa lavada es sometida en pilas, para la deco
loracidn,a la accidn de nipoclorito de 0.5% de cloro acti-

vo, ligeramente alcalina.

Después del cocimiento, la sosa de la 1ejfa se recupe
va por evaporacidn y las sustancias orgdnicas se destruyen
por calefaccidn. La parte de carbonato de sodio formado -
se trata por cal, para recuperar la sosa. El procducto cal
cificado sirve para la formacidén de una nueva lejia en 1la
gue se compensan las pérdidas de dlcali, adiciondndole sul
fato de sodio, éste, por la calcinacidn ulterior se reduce
a sulfuro de sodio, a expensas de las sustancias orgdénicas
Esta lejia compuesta de hidrdéxido y sulfuro de sodio, al -
lado del carbonato de sodio y del sulfato de sodio, traba-—

P e A

. ———
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Ja mejor la celulosa que la sosa sola. El tratamiento a—-
la. sosa ha venido a ser sustituido por el procedimiento al
sulfato de sodio. Adin con este procedimiento no llega a —
obtenerse sino celulcsa bruta.

El procedimiento Acido es el gque ofrece mds ventajas,
sin embargo de lo cual, no se aplica maAs que a la madera, -
sobre todo a las gque son pobres en resinas. Las mds fre——
cuentemente utilizadas son: el pino, el dlamo y el abeto.-
El Acido usado para estas operaciones es el dcido sulfuro-—
so gque se emplea en forma de bisulfito de calcio o a veces
en formas de bisulfito de magnesio, pero ftaramente en sal -
de sodio. La madera, despudés de haber side descortezada y
dividida, es sometida en autoclave a la accidn de una solu
cidn conteniendo, por ejemplo, 1.3% de acido sulfuroso com
binado y 2.1% de dcido sulfuroso libre; cstas proporciones
varian segin la naturaleza de la madera y las propiedades—
que se desean en la celulosa obtenida. El procedimiento —
imaginado en 1866 por B. Ch.Tilghman, fué introducido en -
1874 en Alemania por Mitscherlich ¥ en la misma época en —
Suecia por Ekmann; se efecttia siguiendo dos variantes, 1la
una. debida a Mlitscherlich en ia que se calienta con vapor—
indirecto de 110-125 grados, bajo 3 o Y4 atmdsferas, duran-—
te 3% a UO horas ¥ el otro, Dreconizado por Ritterkellner—
¥y oue consiste en calentar por valor directo de 125 a 140~
grados, bajo U4 a 6 atmdsferas durante L5 a 20 horas. la. -
disgregacidn se controlza por medio de constantes determina
ciones de Acido sulfuroso. En el momento en que se advier
te gue el Acido permuiicce constante, la totalidad de la ——
lignina se ha hecho socluble conbindndose al Acido sulfuro—
so; después se filtra y lava el producto abundantemente.

Las otras materias extrafias gue atn guedan con la ce-
Julosa, se eliminan sometiendo cl producto de reaccidn, en
pilas, a la accidn d&e solucidn de hipoclorito a 0.5% de —-
cloro activo, presentando de preferencia, como ya dijimos,
una reaccidn alcalirn=, uLO&UC_'ndOSS wna decolora01on, la—
vand o despue\ con sosa diluida, eliminando asi los Ultimos
vestigios de compuestos no celuldsicos. La celulosa obte—
nida por este procedimiento puede ser utilizada, tanto en

-

. A ama

—aha -



1s fabricacidn de papel, como en la preparacidn de seda ~—
artificial y derivados celuldsicos.

a) Métodos analfticos para la separacién y dosificar?
cidn de 1la celulosa bruta.

De acuerdo con las distintas procedencias de la celu-
losa, hay en la actualidad una gran variedad de procedi-— -
mientos para separarlas y purificarla, aunqgque no llega a ob
tener celulosa purs., como la obtenida en el procedimiento-
aque mas tarde citaremos, procedimientos analfYticos que —~ -
Renker y Schwalbe han dividido en dos: TLos basados en una

accidn puramente hidrolitics y procedimientos basados en —
una accidn oxidante.

METODO DE WEENDER

Entre los procedimientos hidroliticos, y aungque es ——
apreciado en el medio agronidmico, sus resultados son pro-
blemdticos, segdn otros autores. &Bste fué uno de los mé——
todos seguidos durante mi experimentacidn y sus resultados
fueron bastante concordantes con los obtenidos por medios-—
oxidantes. Se trata en PpPrincipio de someter el vegetal a—
una accidn hidrolitica ejercida por soluciones de potasa —
(1.25%) y de sulfdrico (1.25%) a la ebullicién y alternati
vamente.

METODO DE BEUGO MULLER

Pertenece a los métodos a base de accidn oxidante, —-—
consiste en hacer actuar agua de Bromo al Y por mil, desem
barazado previamente el vegetal de sus materias grasas y —
resinosas, por lavaje de una mezcla de agua y alcohol y —-—
por ebulliciédn de amoniaco diluido:

inmediatamente dsspués
se lava con agua abundante y se agregan 10cc.

del agua de-
Bromo por dos gramos de vegetal, diluyendo a 100cec. con —--
agua. Una. vez que el Bromo ha desaparecido, se repite el
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tratamiento al amoniaco diluido, se vuelve a lavar y nue—-
vamente se macera con agua de bromo, repitiendo alternati-

vamente las operaciones hasta gque el 3romo persista por 2L

horas, tratando entonces por agua hirviendo,

filtrando y -
secando.

Este método aungque muy laborioso es de resulta——

dos muy Tacilmente reproductibles y da una celulosa muy
blanca,

siendo escogido por mi dentro de los métodos de ——
oxidacidn para mis experiencias.

MBETODC DE F.SCHEULTZIE HENEBERG

Se hace macerar el producto celuldsico durante poco —
més o menos 15 dfas a 15 grados, en un 1Yiguido gue contie—
ne doce partes de acido nitrico (4-1.10 o sea 17%) poxr ca-—
da parte de materia vegetal y la dieciochoava parte de clo
rato de votasioc, La maceracidn es seguida de un enjuague—
v de un tratamiento con amoniaco diluido a 60 grados, du——
rante tres cuartos de hora. Los diferentes tratamientos
son repevidos hasta decoloracidn completa,

mente con agua hirviendco, se orea ¥y se seca. Bl reactivo-—
ague zctlia en este método, es sin duda, el bioxido de cloro
que nace de la accidn del HNO; sobre el XKC1O0y.

se lava final--

METODO DE CROSS Y BEVAN

Este método ha sido perfeccionado per Renker, consis—
te en someter la materia vegetal (2 gramos) en suspensidn-—
en 100 cc. de agua con adiciomes sucesivas de aguza de Clo-
ro saturada (5 a 10 cc) hasta gque la absorcidn del cloro -
sea tan lenta que no sea perceptible en 24 horas. El pro-—
ducto celuldsico filtrado y lavado es itratado durante una-
hora al ba®o Maria, con una solucidn de sulfito de sodio —
al dos por ciento. La presencia de lignina se hace Ppresen
te en este momento por la aparicidn de una intensa colora—
cidn roja. Se lava enseguida con agua hirviendo y se repi
te el tratamiento hasta que el sulfito al calentarse no se
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colore.

METODQO DE KURSCHNER Y A. HOFNNER

Mencionaremos por fin el método de andlisis preconiza

do por estos autores, gue consiste en tratar la materia ve .

getal, hirviéndola a2l reflujo, con una mezcla compuesta de
' ” s e >

un voluimen de acido niftrico concentrado (63%) v cuatroc vo-

ltvimenes de alcohol. Las materias grasas, ceras y resinas-—

son disueltas en el alcohol las hemicelulosas son hidroli-

zadas, la lignina se transforma en un producto nitrofenéli
co; productos que tambidn se disuelven en el alcohol, a la

vez que éste preserva a la celulosa del nitrico.
B) Método wara 1la obtencidn de celuloss pura

Para la obtencidn de la celulosa lo mas pura gue sea-
posible, seguiremos el método operatorio dado por la Comi-
sidn de l1la Celulosa, de la Sociedad Quimica Americana:

"Se utiliza el algoddn bruto americano, o el producto
mss puro gue se logre obtener, despuds de otros métodos Pa
ra aislar la celulosa de otros derivados vegetales. 100 -~
gramos de este algoddn o muestra especizal de otra proceden
cia, son hervidos durante cuatro horas en unasolucidn de —
jabdn de resina, preparado por 3000 c.c. de agua destila—-
da, treinta gramos de sosa y 15 gramos de colofonia. E1 -~
tratamiento se efectia en un recipiente de vidrio, dispo—-—
niendo el algoddn en unapegue’ia canasta metdlica hecha de
hilos de niquel y unida a una peque¥a cadena igualmente de
Niguel, atravesando la parte central del wvidrio de reloj -
que recubre el reciviente esta cadena permite dar a la pe—
quefa canasta un movimiento wvertical de vaivén hacia den—-—
tro de la solucidn en ebullicidn, impidiendo al algoddn,—-—
de una parte estar en contacto con la atmésfera y por otra
sufrir el calentamiento proveniente de las paredes del re-

cipiente de vidrio.
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La solucién alcalina, gue se enegrese fuertemente,
es reemplazada, 2l tiempo de la ebullicidn por agua desti-
lada caliente, hasta que las aguas de lavaje gue resultan-—
no den mids que una reaccidn debilmente alcalina.
tamente el algoddn es tratado de nuevo,
diciones,

Inmedia~

en las mismas con-
hirviendo durante 15 minutos con una solucidén he

cha de 3000cc. de agua y 5 gramos de sosa y reemplazandolg
nuevamente por agua destilada. La eliminacidn de los ﬁlti
mos trazos de jzbdn de resina se asegura practicando una -
tercera ebullicidn, durante 10O minutos, en una solucidn -
compuesta por 3 gramos de sosa cdustica en Z000cc de agua-

destilada, seguido del reemplazamiento por agua destilada-—
caliente.

Con el objeto de impedir gue el algoddn hervido y ca—
liente, no se altere enseguida por un enfriamiento demasia
do lento, se le trata dentro de su canasta, con una azZbun——
dante cantidad de agua destilada fria, de donda una vez que
ha adquirido la temperatura de 18 a 20 grados, se le hace-
escurrir y pasar al tratamiento de bPlanqueo. Se le sumer—
ge en 3000cc de una solucidn fresca de hipoclorito de so—-
dio conteniende 0.1% de C1 acktivo y se le expone durante--
una bhora a la temperatura de 20 grados a la luz. El algo-
dén es enseguida puesto sobre un filtro buchner y bafiado -
durante treinte minutos con agua destileda,

adiciona hasta el fin gota = gota, una solucidn saturada —
de bisulfito de sodio, hasta la desaparicidn completa de
la reaccidn con papel de yoduro de Zinc-almiddn. Despuéds -
de este enjuague, el algoddn sufre todavia un lavaje con
dcido acético diluido, que, ayudado de un nuevo enjuague
con agua destilada, lo desembaraza de los dltimos trazos
de compuestos minerales. El algoddn por dYltimo se exprime

a mano, envolviéndolo previamente en una tela rodeada de -
papel filtro y después secado al aire.

a la que se le

Véase parte experimental,

en donde estén consignados-
las determinaciones hechas

en el "olote" de maiz.



- 26 -

DIVERSOS METODOS HIDROLITICOS PARA LA TRANSFORMACION DE —-
LA CELULOSA BN GLUCOSA.

La celulosa se transforma practicamente, en forma -
cuantitativa, en glucosa por medio de la hidrolisis provo-
cada por los Acidos, los cuales actudn sin duda de una ma-
nera catalfitica. Ia transformacidn de la celulosa en glu—
cosa puede 1 lmente ser realizada, con rendimientos per—
fectos de 95% por la fermentacidn enzimdtica producida con

la ayuda del jugo hepatopancredtico de los caracoles de —-—
las wvitdas.

Son tres los Acidos cuya accidn hidrolitica ha sido -

mejor estudiada desde el punto de vista de laboratorio y -
avn industrial.

ACIDO SULFUROCSO

Clasen demostrd en 1900 gue los materiales celuldsi--—
cos se desdoblan con produccidn de glucosa tratados a pre—
sidén y a temperaturas fluctuantes entre 120 y 1U45° con éci
do sulfuroso, obteniendo resultados a partir de madera con

una humedad de 25 a 30%, de 17 a 20 kilos de glucosa por -
cada 100 de madera tratada.

Este procedimiento fué mejorado vor M. F. Ewen, quien
logrd rebajar la digestidn de varias horas a U4O-50 minutos
¥ otras mejoras que hicieron més econdmico el procedimien-—
to,

a pesar de lo cual tuvo gque ser abandonado Por no ser-
costeable.

ACIDO SULFURICO

El estudio de la hidrdlisis de la celulosa por el dci
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do sulfidrico se remonta a las experlenclas de P. Braconnot
¥ no ha cesado de presentar un interés préctico, por la es
peranza qQue suscita el poder realizar partiendo de la made
ra u otros productos celuldsicos, la fabricacidén ventagosa
de glucosa y por consiguiente del alcohol de fermentacidn.

‘Braconnot sometid celulosas de diferente origen: cana
mo, lino, raspaduras de madera de carpe, etc. a la accidn—
del dcido sulfdrico de 91% en frfo; despuds habiendo dilu-
fdo hasta 1 o &% calentaba la ebullicidn durante algin - -
tiempo y aislaba el azdcar precipitando el sulfdrico con -
carbonato de calcio, filtrando ¥y concentrando hasta consis
tencia siruposa, obteniéndose por reposo un producto cris-
talizado que todavia purificaba por disslucidn en alcohol—
ordinario y tratamientos por carbdén animal.

Flechsig perfecciond esta técnica de hidrdlisos. Pri-
meramente establecid las condiciones de concentracidn del-
dcido sulfdrico para lograr una completa solubilizacidn de
la celulosa sin producir carbonizacidn, dejando para ello—
establecidas como las mejores, tratar durante largo tiempo
la. celulosa con seis o siete partes de acido sulfdrico de
72%, luezo hacer la dilucidn hasta 2.5% y hervir el lfqui-
do durante cinco o diez horas a la presidn ambiente o bien
cuatro o cinco horas bajo presiones de dos a tres atmésfe-
Esta manera de operar lo condujo a rendimientos de -

ras.

og%.
H. Ost y Wilkening, confirmando los resultados de - -
Flechsig, han dosificado el azicar obtenido no solamente -
ademds por su poder—

por medio del licor de Fehling, sino
rotatorio. Mas rec1entemente Monier Williams mejora el me

todo de prebaraczon del a=micar, agotandola en alcohol metl
11co>y cristalizdndolo de la misma manera. Este autor 1le
g6 a obtener un rendimiento de 90.7 de glucosa cristaliza—

da pura.

Desde el punto de vista industrial el Acido sulfiirico
para la hidrdlisis de la celulosa, ha sido puesto en préc—
tica en diversas ocasiones, el procedimiento Simousen basa
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do en la sacarificacidn con Acidos diluidos a elevada tem-—
peratura, fué puesto en practica por Dupont en Georgetown-—
durante la guerra muandial, pero al finalizar la misma, tu—
vo gque abandonarse por no ser econdmico.

ACIDO CLORHIDRICO

®1 4cido clorhidrico como agente hidrolftico de la ce
Inlosa, fué ensayado en primer lugar por Flechsig, quien ~
no obtuvo buenos resultados atribuyéndolo en primer lugar—
& la concentracidn del dcido con el cusl trabajaba, pues -
el poder disolvente del HAcido clorhidrico en las condicio-—
nes normales de saturacidn disolvia muchisimo menos celulo

sa gue el Acido sulfdrico.

", Willstater y L. Zechmeister, reconocieron en efec
to la necesidad de recurrir a un dcido particularmente con
centrado, aprovechando las experiencias de Béchamps y - -
Dangevilliers, encontraron gue una solucidn de 38.2% de ——
dcido clorhidrico, no disuelve la celulosa, sino gue la ge
latiniza; el dé 39.9% disuelve 7%; el de 40.8% disuelve de
12 a 13%; el de B1.1% disuelve el 15%. ILa solucidn des— —
pués de un largo reposo se diluye y hierve llegando a obte
nerse rendimientos de 95 a 96%. Filtrando este licor azu—
carado es posible hacer un nuevo agotamiento sobre materia
celuldsica fresca, y ain es posible un tercer tratamiento.
Al crecer la concentracién del azdcar disminuye la concen—
tracidn del Acido clorhidrico por ser fuertemente absor ——
bido por la lignina, por lo gue se hace necesario la nueva
saturacidn de 1la solucidn con dcido clorhidrico.

®n este procedimiento gue se atribuyve a su fundador -
Dangevillier, se basa el procedimiento Proder, desarrolla—
do por J. Terriere, habiéndose gastado hasta 1332 mas de -
cinco millones de francos suizos sin que los resultados —-
pricticos hayan sido satisfactorios.
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Los-progresos de la reaccidén hidrdlitica por el pro-
cedimiento del dcido clorhfdrico, pueden ser seguidos por
el polarimetro. En el caso del scido sulfirico dicho con
trol no es posible por producirse estéres.




DATOS
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Peso del filtro con cargs himeda:
desecada:

n

Peso del pesa filtro vacio:

PROCEDIMTIIENTTDO

"

- 30 -

Muestra:

"Chalcol

HEHUMEDAD .

Total muestra

n 1

Humedad perdida

HUMEDAD POR CIENTO:

16.5254
" T v maestra: 22.5424

WEENDER.

gramos

6.0170 "

La muestra fué secadsa en estufa a 110 grados durante hora y media.

22.5424
22.01g2 STEMOS

0.52h42 i

g.07

TRATAMI ENTO

Peso del pesa filtro con muestra desecada:
vacio ... ... ... H

e b

Primer tratamiento a la ebu111c1on con sosa al
1

Segundo
n

Tercer
n

1"

"
n

"
n

"

Total de muestra someti-

"

n

1

Al
8

5n
n

da.

ﬁESOu
sosa
50,
sosa
iz SOu

-

21.7674

16 5251* gramos

5.2420 "

Empieza Acaba
1.25%: 10h25m '10h20m
1.25%:12h10m
1.25%:16h3m 16h35m
1.25%: 17hlom 18h10m
1.25%: 9h50m 10h20m
1.25%:11h15m 11hiSm
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Los resultados obtenidés en las otras tres muaestras, ;.

- 31 -

Lea celulosa obtenida gque presentaba ya una notable blancu-w
ra, fué desecada durante hora y media a 110 grados en la ~
estufas ) ) )

Peso del pesa filtro wvacio...... e e, 16.5284L
n u u " con celulosa desecada..l18.6610 S¥2T0°
Celulosa........ 2.13%56 .
Total de celulosa bruta a pPartir de muestra deseca—

da: - 40,8 %

guiendo el mismo procedimiento gue el detallado arriba se
encuentran en la tabla 1
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PROCEDIMIENTDO HUGO MULLZER.

Muestra: "San Mateo"

Peso .de la muestra previamente desecada 2 gramos.

Primer tratamiento:

Alcohol de 96 grados: 50c.c. Agua 50 c.c.

Maceracidn: un dia

Filtracidn v tratamiento con amoniaco diluido, hasta la —--—
ebullicidn, durante mediz hora. Lavado con abundante agua

para eliminar el amoniaco.

Segundo tratamientor
Solucidn preparada de agua de Bromo, poniendo 0.4 gramos -

de
Bromo (densidai %.17) ea 100 c.c. de agua.

Poner la muestra dentro de 1la solucidn anterior. Al dia——
siguiente se habia decolorado totalmente la solucidn y el-
olor de Bromo habia casi desaparecido. Lavado y filtracidn

Al repetir por tercera vez los anteriores tratamientos al-
ternativamente, la solucidn de agua de Bromo no se decolo-
ré, persistiendo tamvién un fuerte olor a Bromo. ZLavado y
filtracidn. Nuevo tratamiento final con amoniaco diluido.-—
Lavado final con-  abundante agua y desecacidn a la estufa -
durante hora y media a 110 grados.

Peso inicial del pesa filtro con muestra desecadas’
18.1296 gramos

1 final 1t * i ] n "oo37. o46h n
Total de cclulosa bruta..... ... 0.8832 "

Por ciento de celulcsa bruta: HU.16%



Los resultados obtenidos en las otras tres muestras, si——-

guiendo el mismo procedimiento gque el detallado arriba se
encuentran en la tabla 1.

CELULOSA PURA

La celulosa pura fué obtenida sesmin el método dado por
la comisidn de la Celulosa de la Sociedad Quimica America-—
‘na, reuniendo las celulosas obtenidas por el méitodo Ween—--—
der y Hugo Muller.
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T A B L A - 1.

MUES TR A S HUMEDAD CELULOSA BRUTA CELULOSA BRUTA CELULOSA

Procedimiento: Procedimiento: PURA
WEENDER. HUGO MULLER Promedio
Promedio de Promedio de tres

tres andlisis. tres andlisis. andlisis

WCHALCO" 8.07% Lo. 2% uo.6% 38.9%

Procedenciasz
Edo.de México-.
Cosecha 1938

"HUAJUAPAN DE :
LEONY 8.3 % 32 .6% 1o .0% 35 U%b
Procedencia:
Qaxaca .
Cosecha 1938

1SAN CRISTOBAL™M 8.usb 20, 7%
Procedencia:

Querétaro.

Cosecha 1938.

37.4% 31.3%

nSAN MATEOY 7.6% Y1 . =z%h
Procedencia:

D. Federal.

Cosecha 1938.

uy 16% . 39.7%

IR R N AR AR SRR R AR RS R AR R AR R RRY
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Resultados obtenidos en la parte experimental sigulen
do los procesos hidroliticos mencionasdos con anterioridad.

Tias experiencias sobre hidrdlisis fueron hechas a par
tir de la mezcla de la celulosa pura obtenida en mis tra-—-—
bajos anteriores, y previa desecacidn.

Procedimiento al Acido sulfdrico. .

2) Procedimiento Branconnot.

Al poner en practica el procedimiento Braconnoi usado
el dcido sulfdrico de 91%, tuve serias dificultades debido
& la carbonizacidn gue se produc1a, traduciéndose en resul
tados sumamente bajos. Recurrf{ a una mezcla frigorifica -
intentando evitar la carbonizacidn, pero a pesar de ello -
no logié mejorar en mucho los resultados.

5 gramos de celulosa mezclada con Acido sulfdrico de 91%.
Tiempo de contacto 72 horas.

Dilucidn 21 2% de sulfdrico.

Ebullicidbdn durante custro horas. Presidn ambiente.

Cantidad de glucosa obtenida dosificando por el procedimien
to gravimétrico de Fehling: 1.56 grms.

Resultado por ciento: 31l.2.

Promedio de cinco andlisis: 30.2%

) Modificacién del procedimiento anterior

5 gramos de celulosa mezclada con sulfiirico de 91%-
Tiempo de contacto 36 horas.

Dilucidn al 1.8% de sulfidrico.

Ebullicidn U4 horas. Presidn dos.aitmdsferas.

Cantidad de glucosa obtenida dosificandc por el procedimien
to gravimétrico de Fehlin 1.78 grms.

Resultado por ciento: %

Promedio de cinco anélisis- 36%
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c) Procedimiento de Flechsing.

5 gramos de celulosa mezclada con sulfdrico de 72%.

Tiempo de contacto, 14 dfas.

Dilucibn a 2.5% de sulfdrico.

Ebullicidn: U4 horas de la presidn ambiente.

Dosificacidn de glucosa procedimiento gravimétrico de Fehl
ing, 3.42 grms.

Por ciento: 68.L4.

Promedio de tres andlisis: 69.6%.

d) Modificacidn al procedimiento anterior

5 gramos de celulosa mezclada con sulfdrico de 72%.
Contacto, 14 dfas

Dilucidn: 2.5%

Bbullicidn: U horas, presidn dos atmdsferas.

Dosificacidn procedimiento gravimétrico Fehling: 3.85 grms.

Por ciento: 77:1
Promedio de cinco andlisis: 76.8%

e) Segunda modificacidn al procedimiento Flesching.

Concentracidn del Acido sulfirico 72%, muestra 5 grms. de
celulosa.

Tiempo de contacto, 14 dfas.
Ebullicidn: 6 horas a tres atmésferas.
Dosificacidn de glucosa procedimiento gravimétrico de — ——
Fehling, U4.36 grms.
Por ciento: 87.2.

Promedio de tres andlisis: 87.u4d%.
f) Procedimiento al dcido clorhidrico

Los resultados obtenidos por este procedimiento deben
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interpretarse de acuerdo con las posibilidades de ‘transfor.
macion de la celulosa en glucosa, tomando en consideracidn
la cantidad de celulosa disuelta en el Acido clorhidrico -

usado.
Concentracidn del Acido clorhidrico 40.6 2 1.1 y 5 -
grms. de celulosa.
Tiempo de contacto: 9 dias.

Dilucidn hasta 1.5%.
Ebullicidn durante & horas a la presién ambiente.

Dosificacidn procedimiento Fehling, 1.08.

Por ciento: 21.6.

Promedio de cinco andlisis: 20.8%.
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De acuerdo con lo establecido en la "Revue (énérale des -
Plastiques”™ en su nudmero de octubre de 1935, por lo gue se re—-—
fiere a alfa celulosa, gue a la letra dice: "La tabla de solubi
lidad depende de la concentracidn en #lcali de las soluciones -
utilizadas. Se usa generalmente las soluciones de sosa a 17.5%
la parte insoluble en dichos licores, constituye la celulosa al-
fa;:; las partes solubles son designadas bajo el nombre de celulo
sa beta y gama, segin gque Sean © no reprecipitables por los Al-
calis. Egtas medidas se hacen er frio", se hizo la siguiente —
tabla:

TABIL A 2.

MUESTRA S CELULOSA BRUTA CELULOSA BRUTA CELULOSA PURA
OBTENIDA PROCE OBTENIDA PROCE
DIMIENTO < —- DIMIENTO MULLER

VWEENDER. ———~

CHALCO. g8 .u% 88 .05% 89.1%
HUAJUAPAN DE LEON 8&7.5% 87.3% 88.5%
SAN CRISTOBAL 88, 4% 87.6% 89.6%

88.2% 75.6% 88.6%

SAN MATEO
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1.~ Por lo gue respecta a la- situacidn que guardan ac
tualmente los estudios acerca de la composicidn quimica de
la celulosa, creo gue aungque quizd proximamente, investiga
dores apoyados en los estudios de Hawort y demds, lleguen—
a demostrar una composicidn diversa a la gue Hawort propo-
ne, por el momento ésta presenta suficientes datos para -~
ser tomados como la mas viable de todas las hipdtesis emi-—
tidas al respecto.

2.— BEn vista de la situacidn tan importante gue la ce
lulosa halogrado durante los Ultimos a¥os y no estando, co
mo asentamos anteriormente, el ritmo segin el cual aumncnta
el patrimonio forestal de las naciones, con el ritmo en gue
se desarrolla el consumo mundial de celulosa, los industria
les del mundo entero intensifican sus estudios para encon-
trar las materias primas gue deben preferirse, con el fin-
de planear debidamente su produccidn y hacer desaparecer -
el fantasma de lz escasez aque ya se cierne sobre algunos —-—
paises.

%3.— México es uno de los paises en los cuales la in—-—
dustria de 1la celulosa es de vital importancia, pues en la
actualldad dependemos en muy alto porcentaje del extranje-—
ro. Ademas el problema de la produccidn de celulosa den—-—
tro del pais se encuentra con el grave problema de la des-
forestacidn de nuestros montes, debido a la mds absurda ¥y
primitiva forma de aprovechar la madera, como carbdn de ma.
dera., Sin aprovecbar los productos de su destilacidn!. —-
Por tanto es de la mds urgente resolucidn gue se establez-—
can los productos que dentro de nuestra economia nacional-
puedan surtirse.

4.~ Bs el "olote" una de las materias primas gque de -
acuerdo con los andlisis presentados, estd llamada a colo-
carse en los primeros lugares. Tos usos & los gque en la -
actualidad se le destina son completamente improductivos,-—
el agricultor se verifa sltamente satisfecho de poder aumen
tar sus entradas y beneficiar por tanto su situacidn, con
el valor que llegara a tener el "olote!! como materia prima
de una industria tan importante como la de la celulosa y -



podria ahorrarse el desgranado, que tanto trabajo manual--
invierte, vendiendo la mazorca por entero y siendo en gran
des centros industriales donde por medio de la maguinaria-
adecuada se hiciera esta operacidn.

‘Los industriales interesados no deben ver tun solo en
el "olote" su alta proporcidn de celulosa utilizable, sino
también 1la obtencidn de otros productos, que como el fur—-
furol, pueden ser extraidos por procedimientos gque en nada
rerjudican a la celulosa y que aumentan en cambio, el valor

de la materia prima.

5.— Por lo gque se refiere a la hidrdlisis de la celu~
losa para la fabricacidn de glucosa, haremos notar gque des
de el punto de vista industrial y no obstante el mucho em—
pefio puesto por los investigadores, todavia no se llega a—
resultados practicos muy favorables. Con &cido clorhidri-
co se han hecho laboriosos ensayos para hacerla efectiva, -
rero hasta el presente no parecen haber progresado casi na
da en la practica, sin embargo algunas informaciones hg-—-—
cen suponer gue no esta leisno el dia en el que el éxito -
corone los esfuerzos. Conviene a este respecto mencionar-
el procedimiento de Fradenhagen y Kadenbach que preconizan
la hidrdélisis industrial de la celulosa, principalmente de
la madera, por el Acido fluorhidrico de alta concentra- ——
cidn, después de la proposicidn de E. Urbain de utilizar -
para esta hidrdlisis el Acido fosfdrico, del gque la recu——
peracidén ofreceria la ventaja de conducir a fosfatos pre—-—

ciosos.
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