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Intruduceion

INTRODUCCION

Elaborar un compendio sobrc la celulosa en el quc sc encuentren sus propicdadcs
funcionales mis |mpormnlcs, asi como sus prmupdlcs dmvados ¥ sus aphcucloncs que sé

: cmplean en Ia industria quimnca

3 La celulosa es un homo pollsacando de g,lucosa quc sc encucnlra en los vegetales

consmuyendo lu pared cclular comercmlmenlc Ia cclulosa se oblu.ne dc la madera y del

- dl[,odon estu sq,u fuenle s la mas pura dcl polmacundo

‘ de la: celulosn en'el prgscnle siglo se ha debido prmcxpalmcme 2 su uso

) pnma paru a mduslrm te\nl papelera y para la ahmcntana.

‘  ; chndo a la Lran uulldad de la celulosa ¥y sus derivados. ¢l estudio u‘,lruclural dc Ia misma

k :_ha s:do |mportanle cn la ciencia de los polimeros asi como de los hldrOCOlOldt!S. los

: hldrocolmdcs son sustancias hidrofilicas que en solucion se dlspcrsan como coloides
'lportando diferentes proplcdadcs en las que destacan. Aumentar la- viscosidad de las
soluciones, proporcionar . estabilidnd a emulsiones y suspensiones ya' que actian como

agentes espesantes.- Debido a. estas propiedades tienen un amplio -uso en la industria

alimentaria y qu1mxcn.

Los denvndos celulésmos son

1uy resxslenlcs ala accién baclenana y cxhnbcn buenas

240 BT V1TV

N7
4 yu3

) 81831

kG

como el mtrato dc cclulosa y cl acctalo de celulosa qut— se upllcan para una infinidad de

productos como la fabricacién de rayon, celofin, plasticos, lacas, peliculas, explosivos,




fibras de acetato y en la industria alimentaria como espesantes. cslabilizunlcs. aglulmixmcs.
encapsulantes, para mejorar la apariencia. etc. Por todo Io anu.nor md|co quc el unpleo dc.

la cclulosa y sus denvndos como materia pl’lmd contintia creucndo pdl’ﬂ cl

|5lo XXI por el

,dc.sarrollo de diferentes productos que lcndran una ;,ran vcmuja qohrc‘olroe ya quc es un

. pmduclo natural renovabable y abundantc enla nuluralcza La informacion existente sobrc

0 que reuna todas las

que se decidi() realizar

una mvcsugacnon blbho[,mﬁca sobrc la celulosa con cl fin de oblencr un compmdlo donde

se encuentren lus proplcdadcs y aphcacnoncs en ln mdusma quimlca. o




i

1 ANTECEDENTES

1.1 HISTORIA

La 1,ran dem.mda dc celulosa en el presente siglo se ha debido prmclpalmcnlc asu
uso como mdlma prima y como derivado para la industria textil, papclt.ra, y. allmenmrm. 5
Olros dcnvudos quhmcos de nnponancm han sido cl mtrulo ‘de celulosa, paru Ia

: mdustrm mllllar asi como clcrcs y: cslcrcs dc u.lulosa para modll'car la V|sc051dad de'v

soluclones acuosas y no: apllcables a lod'\:, Ias ramas mdustnales, desde la

ahmenmna hasla la tewml

Sm embarL,o. la ctapa d(, modnt‘cumoncs qulmlcas de la cclulosa no yse ha’ detemdo.y' o

u,lo XX se han ido diversificando” los dcnvndos, los: cualcs .

n. rcspcclo a otros compucstos dc uso mduslrlal

a ’razén ‘es

' ..:exphcablc ya que la mau.r

a pnmd (celulosa) se obucm de vanas fuenlcs‘nalurales. lodas
tellas rc..novnblcs »
._La folru vcmajz;' eq que ‘dada su naturaleza unica los dcfiQados se ’acy:eptan conby
l‘acxhdnd en la mdustna allmcmand como aditivos, asi como en Ia industria papelera en
general ’
Todo lo amenor md1c1 que cl empleo de la celulosa para el s:glo XXI commue
crec:cndo como - malteria prima, para. derivados de: la mlsma, por Io que es de suma

|mporlancla conocer las vcnlajas y Ilmllauones de este pohmcro natural (l)




Amecedenies

1.2 FUENTES Y FORMACION DE CELULOSA _

L.a celulosa sL cncucmra en Ios frulos honallms. ccrcal s, en Iu ‘madera y algbdén' ¥

lamblcn es produud por mlcroorgamsmos. En los vegelalcs consmuyc la p'm.d celular,

'ubundanlc en ‘sustancias lefosas, - paja.- rﬂSlI‘OjO y-hoja

cominmente pobres en celulosa, : pero. su’ concentracion ;aumenta  conforme - la “planta

cdio de 15 a 45 % Ia mayoria

~ 'madura.” De esta manera. contienen una concentracion pr

" de'las especies cosechadas ordinariamente, siendo ¢l limite. inferior tipico de lus plantas

mas jovencs,

Gencralmcntc se acepla Ia hlpolcsxs de quc Ia cclulos’x se fomm en l,randes placas

que se encuenlrun ‘en el cnoplnsma de Ius cclulns vwns de los vegemles. En clcno periodo
del desarrollo, cstos plasudos o placas rompcn la capa cxterna y entran nl cnoplasma en
- forma de pequedas particulas clipsoidales de l.l a 1.5 micras. estas panlculas al Juntarse

forman fibrillas las cuales vienen a constituir las capas secundarias de la pared de la célula,




han existido discusiones acerca de’esta hipdtesis en pro y en contra. Otra hipdtesis dice que
la formacion de la celulosa’se hacc en la. pared de la célula, de acucrdo con esta teoria la
glucosa es la que se. combmu pnmcro en c.l citoplasma (2).

Las cadenas dc la clulosa .se hallnn ‘.onsutuycndo mlcelus que forman una red

Lnslﬂlma, en Ia quc c n cnlaccs de hldrobcno

o z,rado de cristalinidad debldo a quc Ias cadenas y

Espectroscopia clectromca dc Augcr A S) spcclroscopm I‘olo Elcclrémca De Rayos-X

sc usa para el anahsns momlco. Ademids de

(XPS) y FlurometriakIA)e_Ray s-X L(FSX),‘

Espcctroscopin Ultm\"iolétn ‘('UVA),- speclroscopla lnfrarro_m (IR). Resonancia Magnética

Nuclear (NMR), Rcsonancm .Param gnctlca Elcctromca (EPR) para caraclcnzar a los

g componemcs de Ia madcm dc acuerdo asu estruclura, y propledadcs pohmcncas 3).
“ FUENTES
a) MADERA

La madera tiene gran uso como material de construccion y en menor grado como




combustible.y papel, pero es la lumu. mas nnponnme para I.l mduslrm dc cc.,lulos‘
del polisacarido contienen otros constituyentes.” Si bien la cumpuslcnon dcpcndcr'\ de:la-

fuente, atn asi podemos plantear una composicion tipica para la madera de Ia sq;ulcnlc

forma.
NOMBRE % DEFINICION QUIMICA
Polisacarido celular de alio peso
CELULOSA 50 molecular
Polisacirido de  bajo peso
P o 9,
HEMICELULOSA 24 molecular
No es un polisacdrido, pero si es un
22.5
LIGNINA i polimera
Res gomas,  proteinis Y
MATERIAL DIVERSO 3.5 materia inorganica como Na, K,
Ca.

Las hemicelulosas son polisacdridos de menor peso molecular. de la hidrolisis se obtienen

varias pentosas, hexosas y dcido drico. Son insolubles en agua, pero sc¢ disuclven en

soluciones acuosas de hidréxido de sodio.

La madera contienc ademas otro polimero que no es un carbohidrato. conocido como

lignina, Ia cual cé el soporte estructural y material adhesivo: su funcion cs la de mantener

kllgadas las ﬁbms de cclulosa en las plamz\s Constituye cerca del 22.5 al 25%en la madern :

en vanos procesos dc degradacmn La estructura de la lignina no ha sido cslableclda ensu

o lotahdad pero eslc pollmcro ha encontrado numerosos usos. tales como dispersante; en

vg'uceltes, cn udhcsnvos. y en llmpmdorcs industriales.
'La separacnén de ld nlfa cclulosa de la madera requiere la destruccién de hz,nma y la

—disolucién de las hemicelulosas mediante procesos intensivos de digestién con sulfato o

TESIS CON
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bisullato de sodio. al producto final se le conoce como pasta de madera, que es utilizada en

la producciton de papel.

b) ALGODON
Las semillas de alg,odon cut.man én su cublcrld con dos npos dc fibras: llbras conas :

llamadas Imlercs, quc son dc una longllud mm.dm d(. 7.3 cm y con un dmmetro de 1 020 :

mm, que se uuluan‘en la prcparamén dc Llulosa qunmlca y lns ﬁbras mas largas o

filamentos denommndos como algod de 3 5 cm dc Ion;,uud dc dnmclro mcnor quc el

que sv..fprcsenla» en :los mlcrcs y son uti |zndo> pnnmpalmcnle pdra la cluboracmn de

tc\ulcs

El algodén contiene 90- 95% de celulosa mlenlrns que Ios lmtcn.s del 80 nl 85% )

i preparacnon de celulosas quimicas los lmlcres son proccsados de I'\ lorma sngulcme. a) en.’

“una solucién acuosa de hidroxido ¢ sadio dcl 2 al 5% son calcnmdos a 130 180° dc 2—6‘

horas. En ecste procedimicnlo se solublll/,dn Ias cascaras de Ias semnllas y demas'»'

“contaminantes presentes en los lmlercs b) cl sobrenadante es ruumdo y el Imler resxdual es.

lavado con agua y blanqueado con h|poc|onlo de culcxo se lava nuevnmcnte y c) es secndo

a 70°C.

El producto final contiene celulosa al 99% de pureza.

C) OTRAS FUENTES
Dentro de esta clasificacion’se enéuentmn material del tipo de hojas tropicales, raices y paja
" entre yo’t;as.' las celulosas obtenidas son utilizadas principa.lmentc para la industria textil. El

- pqi‘cenlaje de celulosa es aproximadamente del 70 al 90% en las primeras y de 30%
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aproximadamente ¢n la paja: a continuacion se presentan algunos tipos de fuentes con sus

usos (3).

TIPO DE FIBRA EJEMPLOS APLICACION

fibras de hojas hencquén o cabuya hilado v papel
abacd hilado v papel

fibras de cuerda yute costales, tejido entrelazado
lino ropa blanca lino

1.3 PAPEL

El uso del polimero de celulosa como papel es muy antiguo, sc cree que cl papcl fue
inventado por Ts ai Lun en chma en cl scx,undo su:lo Anlw de Cnslo. Ln In era rcctenu. el

pnmcr papcl producndo en Amcrlcn Iuc m Pcnnsllvuma. Fslddos Umdos en 1960 por

William Rmcnhousc. El llanmdo p'ipcl chma fuL una muda de conem dc arbol y caﬁamo

“En el snglo XVII fuc producndo'a pamr dc dcspcrdmlos o hllachm de’ lcld El papel en'la

aclunhdad es produmdo a pamr de pulp.\ d(. mndcra. Que es la cclulos'x obtenida de madera
después de habgrle ehmlga_do lg llgnlpa con hidroxido dq sodio, sulfito de sodio o suifato
de sodio, el prapélﬂdcrinﬁ')re‘sién sé d'islingku;: de! papel cartén en el hecﬁo que el segundo es
el mas gru:s.o',y el p‘rirynerb es ’miz'ls flexible y mas ligero, ademds de que el carton puede
contcner résidixqs de lignina comd trconla;ninm‘uc.l S/a que el proceso de produccion del

',mlsmo s menos selccuvo

: Las pastas usadas en la manufactura del p'\pcl v.man seg,un la calldad quc ha de tener éste;

- cn la‘ fabncacmn dc Ia pasta de papel llamada lamblen pulpa se emplean métodos

: mecamcos o qunmlcos o por Ia combmauon dc ambos. El papel consta de lnhmdad de

"pcqueﬁas fibras de celulosa de las cuales un gran porcentaje estin orientadas al azar y el




restante de las fibras estan alineadas en la dlrcu:lon en lu cual I‘uc producldo cl papcl Ll

proceso de papel se csqucmun/d de la su,uu:nle lormu (3)

CMADERA " T == S PULPA DE 0 COCIMIENTO ..
. i © MADERA : (RhMOCION DEI.AIIGMNA)

r PAPEL

|- i‘, . ROLLOS CALIENTES CINTURON
g (SECADO)
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_ ..Deseripeion de la Celulosa +

2 DESCRIPCION DE LA CE LULOSA

Es un polimero estructural pn.seme en: lodo el rcmo veg.ml esta conmdc.rado como el

compucsto orgdnico mas ahundanlc en In ’n‘ ur':lczavy’ser una l'ucnlc de g,lucosa,,

practicamente inagotable que se renueva conlmuamcnu. mcdl'mle Ia (olosmlesns (4)

s homo polisacarido llncal de unidades dc D ;_.Iucoplranosus umdas mcdlanle cnlnccv

glucosidico [3(1-4) 'su peso molccular Ilega a ser” haslu de varios,milloncs ysu alla

resistencia mt.canlca y qulmu.a sc. dcbc a quc sus cadcnas pdralclas s¢ allncan sobrc su e_|e

longitudinal y cslablccen un gran numero d&. cnlaccs de hidrégeno mtennoh.cularcs, lo que

da origen a micro fibrillas altamente cstrucluradas Tienc zonas crnslalmas y amorfas. Las

‘—prlmcras se produccn c.uando l'm molccul.\s sc enlazan con un alto Lrado d “ordenacmn.

mientras -que en las. segundas no existe esta ordenacién. A pcsar'dc lener muchos

hldrotllos Ilbrcs es muy poc.o soluble en apua debido a que estos grupos no sc hldralnn por 3

eslar aclunndo cnlrc si. Los animales herblvoros, a dll‘ercncna dc Ios mono;_,astncos como el

: hombre. son los unicos capaces de aprovechar la celulosa en su mclabollsmo pues cucnum-

con los correspondientes enzimas celulasas en el tr'\cto ;,aslromtesunal para el orgamsmq
humano la celulosa es parte de la fibra dietética y consecuememcme se elxmlr;a en las heces
sin haber sido aprovechada (5).

La celulosa es insoluble en lodés los di@lvenles corkn‘u’nes y pu.c'dé écr ﬁidrolizada a
residuos de glucosa por la accion dc actdos como el - sulfirico o clorhldnco a una:
temperatura de mas de l25°C; tdmblcn se h'm dcsarrollado mélodos enznmmncos k
aprovechando las cclulnsqs ek{rél@jelularcs que sintetizan ciertos microorganismos. Cuando kk

la celulosa se trata con un dlcali y se expone a continuacion a los vapores de dlsull'uro de

carbono. se obtiene una solucion que puede estirarse en peliculas e hilarse. El rayon y el
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Descripcion de la Celulosa

celofén se preparan de celulosa regenerada a p‘arli'r de tales solﬁcioncs. Los acetatos de
celulosa se hilan en filamentos delgados con los que se confeccionan tejidos: también son
de acetato de celulosa las modernas peliculas fotograficas: con estos compuestos se
elaboran los vidrios inastillables de seguridad y ciertos materiales de moldeo. Los éteres de
celulosa se emplean en la elaboracion de aparejos para papel, adhesivos, jabones y resinas -
sintéticas,

Con una mczcln dc acndo nitrico y sulfiirico, la celulosa forma una serie - de

compucstos lnflamables y ex losivos conocxdos como nitratos de celulosa o nitrocelulosa.

>>EI; alquén 'kd coloc n,mlrato quc fomlu panc de diversos plasticos y lacas; el

‘uuhzado cn mcdlcma, folo;,raf’a y fabricacion de

»,'cucros smléuem -y :ilacas El algodon pélvom es’ lamblcn un nitrato; . se emplea como

“ cxploswo propulsor en Ia fabrlcauon de c.muchos (4)

Esl;uclt_l_r_a_l_gsw_” e __mw;pc_‘n.scr\'a ahmcnugl_a_;» e
Forma enlaces de hidrogcno "Pocos enlaces de hidrégeno intermoleculares
intermoleculares muy fuertes |y débiles . - N
Produce fibras muy ru,ldds d cen hbrfls

Insoluble en agua Solublcs en agua

Enlaces glucosidicos, generalmente BETA Lnldcm glucosld:cos gencralmume ALFA
Muy resistentes a enzimas, microorganismos Muy atacables por cnzimas,
|y agentes quimicos ___ | microorganismos y agentes quimicos

Sus dispersiones son de alta viscosidad Sus dispersiones no son muy viscosas

TABLA 1 CARACTERISTICAS DE 1.0S POL ISACARIDOS. De acuerdo con su funcion blolh},lca scha
dividido en dos grandes grupos: los que constituyen la estructura celular y le confieren rigidez a los tejidos
(celulosa, pectinas, gomas, etc), y los que representan la rescrva energética de animales y’ vegetales
(glucogeno, inulina y almidon); cada grupo tiene propiedades fisicas y quimicas muy distintas que se
muestran en la tabla No. | (6).

TaSi CON
FALLA DE QRIGEN




- Las lejias de sosa o de potasa dan con la celulosa una seric de ﬁlcﬁli}cclulosu' de gran

importancia induslrial.

Despuée dc tratar Ia cclulmz\ natural con soluc:om.s almlmus y cllmmar la bnsv..

lolalmcnu.. mcdmme l'\vndos rcpcudos con u;_.ua. se nbllmc la cclulosa mcrcu‘ du quc cs

'|do de un rcarrcglo de brupos

cvaporaclon a:30°C.un I'CSldUO soluble en duua, el "Ccllanc cl cual por hn_dréligis da
glucosa. : v i
El acldo sulfurlco concenlrado \' frio la transforma en sebundos en un produclo que colorca
dec azul el agua de yodo denomlnada “amiloide™. :

Los hlpoclomos oxidan la celulosa en ovcelulos‘a. el acndo azotico en caliente la

oxida 'dando dcido oxdlico y en [rio produce una serie dc éslcrcs nitricos. La oxiducién

:produmda por ¢l dcido nitrico da fugar a las cclulosas carboxnladas. cuyds salt.s alcalmas

son iy ‘solubles en agua. T IR
La i celulosa puede ser metilada, - v producir la . metilcelulosa y la
carboximetilcelulosa que se obtienc industrialmente por accién del dcido monocloro acético

sobre una Aleali-celulosa (7).
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Obtencion de la cetulosa

3 OBTENCION DE CELULOSA

En términos muy generales puede decirse que es posible oblcncr ﬁbras de cclulo'sa a partir
de cualquier vegetal; esto tiene cicrtas restricciones dcpend:cndo dc In fnctlbxlldad y coslo

para separar los componentes no ccluléslcos quc se t.ncucmrun cn dlfercmcs pl‘OpOl’clOnLS

en los vegclnles

La holicelulosa constituye la fraccnon ﬁbrosa dcl vcg,ual fonmda esencmlmentc
“por carbohidratos. A su vez la hohcclulosu estd mleg,rada por dos componenles la celulosa
y la hemicclulosa. La primera es un' polimero de alto pcso molccular de unidades de D-
glucosa, unidos por un enlace 8 (1, 4) -glucosidico forman el disacdrido de la cclulosa
conocido como cclqbiosn. La fraccion hemiccelulésica estd formada por otros polisacdridos
(principélnicnlé pentosas y hexosas) que forman también polimeros entre’si con peso
mdlccular"klznzis ,kbajor y ‘propicdades diferentes. La Iignina cs un polimero . dé tipo no
cclulosnco al cual se k. ulnbuyc la funcion de cementar las fibras de cclulosa Su estructura

o qu(mlca en estado n'mvo no se conoce ya que solo han podldo aislarse dcnvados de ella

: (sullolu,mna, clorohg,nma,clc) La llgnlna cs el pnnmpal componcnlc a eliminar durante el

o proccso de oblcnuon de ia celulosa. Por olm parte, la l'raccnon extraible con dlsolvemesk

jorgamcos (en gcneral una mczcln de etunol bcnccno 1:2) esta mlegradn por una gama muy
varmda de compuestos, que d’cpcndlendp dgl vegetal en cuestion pucden ser grasas, ceras,
resinas, laninos, colorantes, etc. La porcién insoluble la conslilﬁycn;depésilos discontinuos

- en forma de oxalatos de calcfo y silicio, principalmente,

La separacion de fa celulosa s efectia de diferentes maneras. Dependiendo de la

forma y cantidad de energia suministrada, para logrario sc obtendrin fibras con

13




“Obtencion de tu celulosa

Y virtud dc: quc no se.efectia nmguna n.ucclon dc Indrollsns el rcndnmcnlo cs baslanle alto’

‘(90-96 %), I’or ‘otro Iado el consumo dc cncrgla es muy elevado S| la mlsmn madera

: prcvnamenle se somcle aun maque con sosa y lueg,o se dgshbra, ln cant dad d(. energ,la

emplcada es menor (proceso semlqulmlco a la sosa en fruo) y se obsur\'a quc cl rcndlm\ento

lamblcn sufre un Ilgcro dt.sct.nso. 85-90 %. En otra v*manle. c alaquc qu1m|co puede

lmu.rs atem 'ermur'l clevada con lo que cI conﬁumo toml d' encrgl dlsmmu)e aun mas y

. se cleva: la calldad dela celulosa porquc se proplcm e los componcnles no

' celuloslcos dcl vcgclal ( rendimiento 65-80 % ) Actualmumc la® ma ona dt. Ios procesos en

vngor son de tipo quimico, la celulosa resultanle estd casi hbrc de olros compuestos.




Propiedades fisicas de la Celulosa

4 PROPIEDADES FiSICAS DE LA CELULOSA

4.1 REACCIONES ESPECIFICAS PARA ES'I‘UI)IAR LA CELULOSA

La celulosa es un carbohldrmo que comlcnc 44 2% de carbono 49 5% de oxigeno y

6.3% de h|drogcn' 1olecular dc la celulosa s¢ expresa como ( Cé6Hio O35 )n

(dondc n-—2 3 :

La cstruclum de la cclulosu y ia umformldad del enlace z,lucosidlco se eslnblecno

por Zechmc:ser y Toth.

 Es notable tambsién la homogeneidad del enlace en la cadena de la celulosa, . la cual

fue establecida por estudios cinéticos de la hidrélisis dcida de la celulosa, observando una .

reaccién de primer grado para la hidrélisis de cclodextrina asi como celulosa en: dcido

sulfiirico al 51%.

Cuando la celulosa | se  trata’en solucién acuosa de etilendiamina seguido por un
lavado con agua, se obnene la cululosa 1l. La conversion de celulosa [ a 11 es revcrsnblc

cuando la cclulosa Ise obuenc Lomo produclo natural de la biosintesis.

rc-spccuvnmenlc

La celulosa IV se obucnc a p'u1|r de la celulosa Ill por calentnmlemo en ghccnna a

260°C Las dos formas de celulosa lV son iVi'y ]V‘z, dcpcndlendo de la celulosa dc origen:




.’;1;[ Yropiedades fisicas d;' la Celulosa

La reversibilidad de la conversion de los cuatro polimorfos se ilustraen el esquema

siguiente:

Celulosal +——— Celulosa lllj ——— 'Ccluloéal\’]
L ¥

Celulosall ¢——— Celulosa lllj ———— Celulosa IV}

FIGURA | El siguiente esquema ilustra la reversibilidad de la conversidn de los cuatro polimorfos.

4.2 PUREZA DE LOS POLISACARIDOS

Los pollﬂacandos se obtlenen de algunos materiales como la mndcra y cl algodon. esta-

rcnona Ll pollsacarldo mas puro. Las hbras dc alg,odon son cnslk :

S . (aproxﬁnadamcmc el 50%) (7)
: La cclulosa tal como queda al separase de las phnlas \'q,enlcs es un cucrpo opaco, -
pero cuando se agna por mucho tlempo se aprccna la pcrdlda en pane dc su t.slructura’
dando una cclulosa mas o menos transparente debido- al m,ua absorblda v.es cnpaz de

endurecer a presion, asi mismo otra de sus propicdades cs su capllandad (8).
El andlisis de la celulosa dio la siguiente férmuia quim‘ica:‘ Cé H1005. Y aparte ¢l

quimico inglés Hawarth obtuvo la sig. férmula estructural:

TESIS CON
FALLA 13~ ORICGE
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© FIGURA No, 2 ESTRUCTURA DE L.A CELULOSA

4.3 ACCION DE LA LUZ Y EL CALOR.

La qu pu«.d 'ualmar cu.nus reacciones qulmICdS de Ia celulosa, se ha demoslrado

quc la luz ultmvlolctu dc 400 A° (longllud de onda) ucnen pcqucﬁo cfccto. en tanto que

una Iongnud dc 3000 /\° produce dcgradauon dc Ia [

Iosa, la’ degradacmn mas efectiva

sc reahza cmrc 3000 y:3500 A°. en &cneral huy pérdlda en vl vxscosndad de la celulosa

cuando se dcgmdu por la luz ultravnolem en lorma snmllarva la degradaclén obtenida con los
acxdos dllllldOS

‘ E.I calor lrae consu,o una dcsulacnon destrucllva de la celulosa dando productos
ﬁnales como culcno. monox:do dc curbono, alcohol metflico, acetona, acido acético,

dlémdo dc carbono y mctano ! Con-lratamlenlos menos enérglcos, como, son el

calcntamlenlo con vapor o mre a 100°C su resnslencna a Ia tens:én dlsmmuye
Aplicaciones précllcws de calor y dgun a 150°C oa tempemturas mds bajas, no

tienen efecto de importancia. pero de 170 a 260°C la celulosa se descompone dando
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productos liquidos y- gaseosos. Una mezcla de aire vapor a altas” presiones’ causa la
desintegracion de {a fibra, y se pierde a 200°C, asi como a temperaturas mas altas de
250°C el 'material celulésico llega a ser practicamente amorfo,:la influencia de oxigeno

sobre la naturaleza del producto Iiega a ser considerable (9).

4.4 DENSIDAD

l.a densidad absolum de Ia lulosa mlcrocnstahm esde .53 ua I .55 u. van.m mucho las

propledades de la celulosa obtcmda a pdmr de fibras nalumles. o bien cv..lulosn rcgenerada

Sc ha dcmmtrado qu': la cclulosa no absorbe el helio, un cn.no numero dc medldas dck

volumcn cspccnhco' s¢ han hccho con |l(.ll0 para cclulosa yslandar. MASS Y CAMPELL :

' c.nconlmron un 'olumen cspu.ihco (dcnsldud de 1. 56 u)

' La cc.lulosa sumergldu en agua se cm.ucnlm en un volumcn espccirco de 0 6447 uy
0644 u La densndnd para pulpa de madera esld comprcndlda entre 1 41 yl 63 u. para :
pelos dc alg,odon varia dc 0 77a l IS u en cadd caso es posible estimar cl porcentaje de 3”‘

a4l%(8).

4.5 CALOR ESPECIFICO

El calor. especifico d¢ la celulosa pura de algodén es de 0.319 u mientras que para fibras
mecdnicas de madera es de 0.327- u comparada con 0.319 u para sulfito y 0.323 u para

pulpas de sosa.
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4.6 PROPIEDADES ELECTRICAS

l.a conductividad ecléctrica de- la cdulma d(.puhd(. cn grun pdnc dv., la l‘uemc de

provision, de la humedad y de su conlemdo de’ cunms. I_n gcncrul los matcrmlcs ﬁbrosos

son buenos aislantes, asi, cuando mcrcmv.ma su (.onlc.mdo de humcdud de un 7 a un 30% la

conductividad aumenta dL 100 a l000 vece

Se rcducc la conducuwdad de papeles usados.como aislantes con bﬂj conlemdo de

cenizas, a alta lcmpcralura ‘dé secado'y mantenimicnto_d

experimentos dcmoslraron quc la conslamc dlclccmca dc Ia celulosn es alredcdor de

El lamaﬁo y Ia l'om1a de la. panfculn dcl polvo dc In celulosa mlcrocnsluhna es

diferente a'su’ malcna pnma, Ia alfa cclulo l.as ﬁbras d(. la: alfa celulosa son algunas
veees tan Iar;,as que pun.dcn mcdlrse por pulz,adas Lu cululosa mlcrocnsmhna csl'ly
constituida por un: ag,lomurado dc paruculas cnsmlmas que tienen la fonna dc pequcﬁos
bastones rigidos, dz. IO a 50 umdadc.s dc larg,o y d(. un d:amctro dela 10 u. ‘ ’
El lamaﬁo de los ng,lomerados no pasn de 100 u, El indlce de’ rcfmcc n és de 1.55

w El dngrnma dc d:fraccmn alos rayos X mucqlra unas lineas aguadas que mdlcan un alto

[,rudo de cristalinidad poco comun (8)
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5 PROPIEDADES QUIMICAS DE LA CELULOSA

5.1 ENLACES DE LA CELULOSA

La celulosa es un polimero formado por unidades de d-glucosa con enlaces f-1.4 -

glucosidicos, a difcrcncia dcl almidéh (también inlcgrado por unidades dc d-glucosa) Que

) prcsenla cnlaces a-l 4 ! ;,lucosldlcos Al igual que la umxlosa del almxdon. es un’homo

Cada umd.ld dc B l) ;:,Iucoplranosa, tiene un grupo hldI‘OXIdO pnm.mo y dos ;_,rupos

’ hldroxﬂo sccunddnos. ldlCS pucden sufrir esterificacion, clenhcacxon. oxldacmn y otras

reacciones como halogenacion. Un gran nimero-de derivados de Ia celuiosa s¢ puedcn
preparar usando estas reacciones (10). e »

muestra la estructura de la celobiosa, que es un homopollsacundo Imcal dc unldades de

D-glucopiranosas, pero con la diferencia de que Ios monomeros se ‘unen mcdmnlc cnlacus ‘

glucosidicos beta(1,4) donde sus cadenas paralelas se almcan sobrc un c_|e lon[,nudmal y

establecen un gran numero de puentes de hldrogeno mtcrmolecularcs. lo qut. da origen a"

- microfibrillas altamente estructuradas.
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FIGURA 3 CELOBIOSA, UNIDAD REPETITIVA DE LA CELULOSA .

5.2 ENERGIA CONFORMACIONAL

Donde sc encuentra el enlace atémico se aprovecha el dngulo glucosidico de ¢ y W

" se presenta en Ia siguiente figura en la cual cl grupo hidroximctilo es el que se encuentra en

la posnuon lg, ) lﬂb lrcs mas probablu. posiciones rolncnonal&.s dcl 1,rup0 hldroxlmeulo se

= cncucnlra cn Ia l'lg,ura 4 Esla es la region permitida que c.onncne confommclon l\bre a

partir. dc Ios alomos enlazados y aqucllos enlaces de lhdrogcno quc es relauvamemc

pcquefio cntre ¢ y y. La energ,la fue calculada en Kcal/mol de estduo.
B ,estudlo de cadcnas ohgosucandas. nos pcrmlte +d M ﬁﬁina

conformacmnal de porciones de disacdridos mdepcndlemes de la‘ lon tud de la cadena.

: Trcs paﬁos diferentes de un modelo de interaccion en una porcton de dlsacando estable de
cadenas infinitas establecen un modelo diferente en la naturalc;za de los grupos que
involucran enlaces de hidrégeno. Considerando al disacérido' como una unidad repetitiva la
combinacién dc cstos tres modelos son ¢l resultado de la seis dlferentes conformaciones de
l'l cadena tinica de celulosa. El hecho de decir que hay energ,las conformaclonalcs similares,
nos estd indicando él porque de la abundancia de estas seis estructuras cuando se empaca la

celulosa nativa y procesadas en micro fibras fue largamente determinada por interacciones
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intermoleculares ¢ nuramolgcuhn.s emrc t.lcmuuos lc.mnos du la c.slructum (.ov.xlc.mc
Todas lxw conlormacnom.e meta- Lﬁl'\bles prt.scman llclICLb cxlcndndae. Los calt.ulos de un
doblu agudo ocurren solummlc si l'ue bnslante '1|m Ia mlcraccnon mr'\cuvu compcnsadn

(.

1104 ' )

FIGURA 4. Modelo molcculnr dela cadena de la celulosa, en donde se muestra que en a) es la numeracion
atomica en la unidad repcuuva dc celoblosa. y el b) es la longitud de enlace. dngulo de enlace y angulo
conformacional, A

TRSIS €
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5.3 HIDROLISIS ACIDA’

La celulosa pﬁede hidrolizarse en residuos de D-glucosa por la accién de dcidos

como, ¢l sulfurico y el clorhidrico a una temperatura de mas de 125°C: también se han




desarroltado métodos enzimaticos -aprovechando - enzimas L\lrncelularcs qu

ciertos microorganismos, Pucde ser hidrolizante a glucosa,

££1 gmdo de pohmcn/ﬂc«on es :

desde 1000 para pulpa de m:\dcrd haqla 3000 para fibra de algoddny su hndmhza con acxdo‘

clorhxdnco conccmrado at 40% de forma parecida a la dq,radacwn del i\lmldon“

HCH mutarrotaciin

Una hidrélisis menos enérgica produce celobiosa, celotriosa y celotrosa, La celulosa

sin embargo, es homogénca y de ellas pucde aislarse alfa y beta celulosa (1).

| TESIS 0C !
54 MICROCRISTAL FALLA DE OHLJ‘:J

La celulosa microcristalina es una forma despolimerizada que se fabrica por medio
de una hidrolisis dcida controlada de la cclulosa: el dcido ataca las partes amorfas, dejando

intactas las zonas cristalinas lo que hace que el producto resultante no sea fibroso y que

_tenga una alta capacidad de absorcion.de agua. La celulosa ha sido fabricada en forma
microcristalina (7).
Tiene conas cnslalmas y amorfus' las pnmems se producen cuando las moleculas se

c.nlazxm con 'un aho ;,rado dc ordcnaclon. mientras que en lns scgundas no existe esta

.

: ordenacnon“

En las micelas se alteman las zonas cristalinas con las zonas amorfas, donde las

cadenas, en lugar de ser paralelas al eje de la fibra, estin dispuestas de manera mas o menos

23




Proniidids

desordenndas.. Las zonas amorfas se dnﬁ.rcncxan de las Lnsmlums por que se hmchan mis al

entrar en COnlﬂClO con Cl nguu.

I‘l anahsts de.la leructura crmmlmu dc compuestos dc ba_;o peso molecular asi

como gandc.s crlslalcs se. dclcmnna usualmcnle por métodos crlslalogrdf cos cclulares y

posicioncs m()miCas,dc celdas por dlfracc on de rayos-X Sin embargo en cl caso de :

macromolcculns complc_]m. tal como ld celulosa. no cs un cristal umco, lo que dlﬁculla la

dclermmaclon de posncmncs atomicas a partir de datos. de rayos-X ademns:dc las
aproximaciones hechas por un método espacial de las moleculds de ccluloaa. LT
El . polimorfismo dc la estructura cristalina de la _cclulosh es_bien conocid_o. La

forma nativa de la celulosa se conoce como celulosa 1.

5.5 TRATAMIENTO ALCALINO

Gencralmente.- la celulosa no se usa como aditivo de manera directa; se emplean

mas bien sus

reaccmnar en un umque ‘con aglldcmn la celulosa del algodén con hldro'udo de sodlo y

. écndo monocloroaccuco, el dcnvado obtenido se neutraliza y se seca por una c\lraccxén

con alcohol-agua, se ellmma el exceso de sales 4).
i Teoncamcme s¢ puede hacer que los tres 'Oll‘de la glucosa reaccionen con,
) NaOH y Iograr un maximo grado de sustitucion; sin embargo. los produclos comerciales

con .una’ susmucxén de 04 1.2 son los que mas se emplean porque ticnen una buena
solubllidad:

R-OH + NaOH>>>>-> R-ONa + 1120
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R-ONa + Cl-CH2C0O0ONa >>>>>>->R-0-CH2COONa + NaCl

Otros  derivados  que tumbién se -usan- son:. la - metilcelulosa y: la
hidroxipropilmetilcelulosa; 1a primera s¢ produce haciendo reaccionar la celulosa con sosa

y clokruro de metilo. mientras que la segunda s¢ 6blicnc con sosu y 6xido de propileno:
R-OH + NaOH >>>>>->R-ONa
R-ONa + CH3Cl >>>>>>->R-OCH3  Metilcelulosa

R-ONa + H2C- ¢ H-CH3>>>>>>-) R-OCI-I:-ﬁll-CHS Hidroxipropilmetilcelulosa

e : OH

Por cada molécula de beta-D-glucosa la celulosa tiene tres grupos hidroxilo libres
en las posiciones 2, 3.y 6; Cpando s¢ trata a temperatura ambiente con una solucion de
hidroxido de sodio al \8%‘, sc ﬁih_c ayda lugar a un compuesto llamado dicali c‘clulo'sa, »
que contiene una molc'culq d’e'ANa"C’)li-l_k por E:‘ad‘é"uni’dad de celobiosa (4). ‘

En cl caso de los sirsl‘efrﬁzﬁ formndospor la ;él'u:lyoska Y jdisii-l.ti\gfqnes'V'alyéz';li’n‘ays' hay
controversia diciéndose q\ie':lya';tdétvi\‘*‘c‘ién es segmda poruna cgmﬁinééiéﬁ é_:sjié(juvilblﬁe(ﬁca ‘
de celulosa y dlcali..cstcf se debe no solamentea li)g r‘;sr,iult'adds bbtéﬁid@‘pé; la

interpretacion  sino también en los obtenidos con pruebas experimentales. Las
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concentraciones necesarias para el hinchamiento maximo de la'tibra a partir de diferentes

alcalis es la éiguicltlp:
NaOll 18%
KOl 35%

Ca(Ol1)2 40%

Cuando -la " celulosa *es puesta - en . prucbas  cxperimentales  con - soluciones

i conc:nirédés de z'\lé'all.'pbr cjemplo aOJ:l at |8%,a'20éc‘y de'spkués‘dc macera_l{lo; sck_la\k/a g

“con agua, para_oblener asi’la celulosa 11, a partir'de una ‘solucion acuosa“de’etilendiamina

_sclectivamentc | pby_ la yrcelulésa _799!!119: E rqéu!in&lb de

inlcrcarﬁbfo es poco aprcci'ablré‘ cn ia; ‘l;bn;ias ‘[er’as.:bcrnl’c’n‘ las impuras. se es'b.asl»zmlé‘ :
apreciable. Los dcidos: diluidos iiq\'édos al éqt;!aﬁlg dé la‘k celulosa en Vléljs cokndic'ioncs
atmosféricas ordinarias llevan acabo 'tiria desintegracion gradual de la fibra formando- la
hidrocelulosa con dcidos conécmrﬁdoé disuclven la celulosa scca formando una solucian

amarilla palida que con agua y prolongada ebullicion forma glucosa (1).

5.6 REACCION
Las reacciones de la celulosa son las propias de los glicidos. Los grupos aldehido,
con excepeion de los que se cncu_c'nlran‘vcn' los extremos de las cadenas, forman parte de los

enlaces glucosidicos: y. en consecuencia. hacen que la celulosa no tenga propiedades

reductoras apreciables.




Prog i . il v‘tlu‘ln t’uli:luxu
L.a celulosa tiene tres grupos hidroxilg libres por cada unidgd dé‘ vg,lkukcbé_a y son la;
posiciones donde ocurren las reacciones. Sometiendo una cel’uyl’osak l‘ncrt‘i‘l_akc:ia‘a\luidrél'isis el
producto final es 2.3 ,6-trimetilglucosa. Para dcu:nnini\r la bosicicim f‘.lclk'c"r;Iac‘c gluéosidico
En ccloblosa ¢sta se oxida con agua de bromo y t.monccs s meula e hidroxila. Los
produclos finales son 2,3, 4 6- lclramculg,lucosn y acndo 235 6-mculglucémco.
' Entre las propxcdadcs dc mayor mlcrcs se cncuenlran Ias I‘CdCClODCS quc producen

derivados fommndosc solucmncs colmdalt.s

Las proplcdadcs f'sncas y quimlcas de Ios derlvados de la celulosa van a dcpcnder

del llpO de susuluycnlcs lul como el grado de susmuclon,’la kuml’ormldad de susutucu‘m, el
grado dc pollmeru.acnon y ta dlslnbuclon dcl pcso molecular‘
Ln naluralcza dc los susmuyemcs ml'luye en Ias proplcdadcs fisicas'y qufmlcas Por

qcmplo. se pucden hacer comparacnones dc lis ploplcdudcs de ammoalqunlcclulosa con ias

‘ —propu.dadcs de Ia carbomalqulluclulosa

El grado de susmucxon (DS) se deﬁm. como ‘el niimero. promedlo “de grupos

: hldroxn\o que susutuyen a una'unldad deg glucosa. El mdximo es 3 Las propledades f'sncas
como solublhdad e hmchamn sc veran fucnementc afectadas por el cambm de’ dlsolvcmc
(DS) Por ésta’ razon. la solublhdnd dc la mclllt.clulosa cambia de acuerdo a Ios siguientes

crltenos:
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DISOLVENTE PROPIEDAD GRADO DE
QUIMICA SUSTITUCION (DS)
Solucion de NaOH diluida Soluble 0.4-0.6
Agua Soluble 1.3-2.6
Disolventes orginicos Soluble 24-2.7
TABLA 2. Por ejemplo, se pueden hacer comparaci de las propicdades de aminoalquilcelulosa con
las propicdades de ta carboxialquilcelulosa

La introduccion de sustituyentes hidrofobos hace que la celulosa sea soluble en
soluciones alcalinas o agua por la destruccion de las regiones cristalinas, las cuales estan

formadas por puentes de hidrogeno intra- e inter moleculares entre grupos hidroxilo.

La uniformidad de sustitucion estd gobernada por la . reactividad de los grupos
hidroxilo, los cuales van a depender de factores csléricbs y estaticos. Los cuales a su vez

estaran gobernados por la homogeneidad de la reaccion (1.

5.7 ABSORCION DE AGUA

La adicidn de agua a la celulosa y sus derivados es lo que determina el poder de
absorcion de la misma. también es capaz de absorber muchos liquidos organicos e

hincharse con algunos de ellos. Con algunos alcoholes absorbidos muestra el mismo tipo
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general la histéresis, substancias con bajo caracier polur se nbsorbcn xmnos frecuz.nlemgmc
y se remueven mas ficilmente por medio del calor o dcl vnéio. 'u'n sccado pmlongado a
105°C elimina todo (.l alcohol dbSOI‘bldO. rucmendo solamulle pv.qud‘ns porcnones de 1.5

a2 % que no mtcrﬁcren en los melodos analmws.

Las molc.culas dc. alcoholcs con pcso molcc.ul.xr grundc no p:.nuran a cspacnos

frccuenlemente ocupados por cl agua, con hldrot.urburos no poldrc.s y con benccno la

opano cl cual se cvaporo despucs. )

obu.m ndo con cllo uni ac,rog,cl dc cclofan

La cxprcsnon capacndad de rclcncnon dL a(,u'\ C melt.a g,cmralmcnu. para hacer -

. rc..f‘crcncla ala cantidad dc agua que una protcma o un hldmlo d(. carbono (macromolccu!as 7
: cn‘gcncrul) puede retener sin que haya llberacién dc quuido. Dicha capacidad depende de :
factores intrinsecos (tipo de polimero, | peso molu.ular. lmcal:dad ete.). y dc factores

extrinsecos (pH, fuerza idnica, tcmperalura. presencm dc ciertos cationes; etc.)
La retencidn de agua puede causar la fonnacmn de un gc.l lal es el caso de los produmdos
por las carragaeninas y las pectinas. Las macromolcculas actuan entre siy fonnan una rcd
tridimensional en la quc qucda mmpada el dgua dcbndo a und uu.rte hldr.itacmn del

pollmero. Sln emb'lr;,o durante cl almacenamlenlo pucde ocumr quc las macromoln.culns

reaccionen cntrc si y plerdnn su capamdad ¢ retencién de a;_.,ua' tho ocasnona que las

molcculas del agua que ya. no se rcncnen iS¢ dcsprendun de. Ia malnz dcl gcl y emlgrcn a
|a supcrﬁcne Este lcnomcno se conoce como sinéresis. que mdlca L\llddClOll o liberacion

de agua causada por un reacomodo interno de las macromoléeulas (8).
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Propiedudes quimicas de la Celul,

5.8 ACCION DE LOS MICROORGANISMOS SOBRE LA CELULOSA

Se ha ehcomrado’quc 'cicrlas clases de bacterias son capaces de fermentar-la -
cclulosa, en: fcrmcnlacxon acrobla Ia reaccion es principalmente la oxndncu‘)n, éon

desprendlmlemo de COz mlcnlns quc en Iu anacrobia (en ausencia de oxigeno) el proccso

dc. rcduccnon producc mcl.mo CIN en ambos casos cs probable que se produzc y

: hldrbhsns e\ ens u( En recleme esludlo du ld accion dc la cnoplug,'n Ilutchmsom se mues ra‘

panc reslame de lu cclulosa qucdaba como oucn.lulosa mucllaz,mosa, ‘un 50% de celulosa

descompuesta fuc rcpon'\do dcspucs du ocho dll\S. esto dcmucslra que Ia Ilgmnn retarda o

mlnbu el atnquc buclcnal o

59 MASA ¥ PESO MOLECULAR

vSeb ha cxynlc'ubladd: :quc ¢l peso |ﬁolccu|ar maximo de la celulosa de. diversas
proéede‘ncias v;fiu ’de' 50.000 a 2,500.000 ’quc es cl equivalente de 300 a 15000 residuos de
glucosé. l’of otro lado. a pcsz;f de su abundancia en la naluralcia. no se encuentra en forma
pura, ya que usualﬁenle se prescnlaken combinacidn con otros polimeros _cbmo ligniha.
pectina, hemicelulosa. ctc. Sobre la base de una produccic')n mundial se ha culculado que
las plantas de la tierra produccn 24 ton/afio, su pLso molccular lILg'\ a ser hasta de varios
‘ mlllones, con un peso. molecular desde 160 00() a 480 000 La celulosa es un sdlido
,mc_oloro. i o V RO R N
‘Las propicdades fisicas 'y qufmicds de la celulyosz;‘dep;endexk'én,fcdrﬁo en todos los

polimeros, de su peso molecular y la distribucion de éste. El peso molecular (M) se expresa
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como grado de polimerizacidn (DP = M/162): En donde 162 es ¢l peso molecular de una
unidad de glucosa anhidrido. También ¢l peso molecular va a depender de Ia téenica
Cuando se determina el peso molecular y su distribucion es necesario disolver la

celulosa.

- 5.10 MFCANICA
Su alta resistencia mccamcu y quimica se dc.bc a que sus mdenas paralclas se
ulincan sobre un e_;e longltudmnl y establcccn un: gran . numcro de cnlaces dc hldrogeno

mtcmlolecularcs. lo quc da ongcn a nncro hbnllas al(amcmc reSIstcntes Esta estructura

cxpllca sus prop:edadcs mccamcas y su n.snslcncna a la rupluru (7)

: .5 ll CRlS’lAL
La cclulosa emslc en tres’ formas --alfu. bcm y glmmn--alfa cclulosa ucnc el grado

maxm\o de pohmcnzacmn (G P. ) yes cl prmclpal consllluyentc de Ia pulpa dc papel Las

”formas beta y gamma tlencn un (G P) muchrl m's bajr'

;son conomdas como

hemlcelulosa Los métodos para deu.m'nrmr el t.onlemdo alfa dc las pulpns qon dwcrsos

5.12 INFLAMABILIDAD

La celulosa es un combustible con un punto de ignicion de alrededor de 232?(}; en uléuhas '
formas inflamables.Las materias celuldsicas (desperdicios de papel, algoddn'y tejidos)‘ ain :
cuando estan hiimedas con agua son un peligroso riesgo de incendio.Se ha obse‘rvado que

los incendios han tenido lugar en los almacenes de libros telefonicos. Esto se debe
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indudablemente, a que el calor se incrementa en ¢l papel a causa de la actividad microbiana

y ta auto oxidacion sostenida (7).
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6 APLICACIONES

6.1 ADITIVOS ALIMENTICIOS

) Compucstoé que no suelen cdnsiderarsc alimentos, pero que se aﬁaden a estos para

; uyudar cn su procesamiento’ o fabrncacnon o para mejorar la calidad de la c.onsurvacn(')n. el .

,5abor, color. textura, aspecto o eslabllldad [} parn comodldad del consumldor Lus‘

vnammas.

minerales’y, olros’ nulnemcs ﬂﬁ"ldldOS _para reforwr o cnnquccu el ahmento.'

' quedan por:lo .general, cxcluxdos de'la dcﬁmcmn dc udmvos. lalcs como hlerbas, cspccms. .

sal Ievadura o proteinas hidrolizadas para dcslacar el sabor

Los aditivos™ se. pucden exlrm.r de fuenlcs naturalus para smtella\rsu ‘en el

Inboralono y dar como resultddo un coﬁlpuesto de Ias mlsmas Laraclenslncas qum'ncas quc»

B el produclo naluml [ bncn pucden ser compueslos sintéticos que no cxmcn en I'omxa

'natural (3)

El hombre consume celulosa en formn de madera. papel, algodén de lexulcs, rayon,

pelicula, laca.s y ‘una gran canudad dc otrns forrnns mcluyendolo como combusublc. La

vuuhdad de la celulosn depende no solo de las excelcntes proplcdadcs fisicas y mecamcas dcj

este pollmero en si, sino lamblén én cl gmn nimero de derivados que han stdo smlcllmdos.

vuuhzandolo como materia prlma Estos compuestos representan una 1,ran dwersndad dc'

aphcacmm.s dentro de las industrias por ser solubles, proplcdad de la que carece la

A contmuacu‘m se presenta en forma csqucmauca las fuentes - derivados

representativos de la celulosa asi como algunos usos finales de los mismos (3).
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DIAGRAMA | CELULOSA: FUENTES DERIVADOS V USOS
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7 DERIVADOS CELULOSICOS

7.1 CLASIFICACION Y ASPECTOS GENERALES DE LOS DERIVADOS DE
CELULOSA

La celulosa se cncuentra presenle en todas las plantas. como principal componente
estructural de sus paredes celulares. Esta normalfncnﬁ: asocis\da a varias hemicelulosas y
lignina, y el tipo y cxlcns:on de cslas usocnacnones conlnbuyc en gran medida a la textura

caracteristica de Ios allmenlos vc;,elalcs

. CHzOH

FlcURA SVVESTRUCT.U:RA MOLECULAR DE La EELULQSA' o

La celulosu’es Gn producto dlf'cﬂ d lramr como lal por su msolubllldad en la mayoria de

los principales dlsolventes Sln embar[,o. mcdlante reaccnoms qu1m|cas pucden produ(:lrsc'

derivados celulosncoq, quc combl an cst ,propledad.es dc la celulosn_ ¢ incrementan su

utilidad, y se claslfcan como slgue.

a) ESTERES DE CELULOSA .

1.  Inorganicos

TESIS CON
I.A '\ﬁ nRIf”‘N

a) Nitrato

FALL
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b) Sulfato
2, Orginicos
‘n) acetato
. b) : propionato
©) accialo pfopionmo‘

d) acetato butirato
b) ETERES DE CELULOSA

1. vc'hrga'n’o s;I:uBIcS y igfﬁ‘nbpiﬁsﬁcos

: a)"clil'cycrlul:éyéa S
b) cktirlliidro’.;\iet-‘irléclulosa
). cr:ianyrocvl‘iléeluvlkosra:

2. solubles ;;:n agua
a) cnrbbxihlélilcclulosa de sodio
b) . carboximetilhidroxietilcelulosa de sodio
c) hidroxietilcelulosa
d) metilcelulosa
¢) hidroxipropilmetilcelulosa
f) hidroxipropilcelulosa

g) varios

Los derivados celuldsicos son muy resistentes a la accion bacteriana y exhiben buenas

propiedades de viscosidad. Estos materiales no contribuyen en el valor nutritivo del
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alimento, al ingerirse, no son metabolizados y son ﬁsiolégicamemc inertes, por otra parte”
son productos que no allcrun el color. olor y s'lbor del alimento que los conucnc Para Ia

industria de los '1hmcnlos sirven Lspgcmlmcnlc los éteres de celulosa hldrosolublcs quc

poscen en la molecula un alomo de oxu,cno umdo a doq restos hndrocarburndos (l I)

7.2 DERIVADOS DE CELULOSA EN ALIMENTOS -

Tres son ‘los: dcrivado’ quc anommmos “comiinmente cn la industria’

ahmcnlarm. carboxnmculce.lulom de sodlo, mcll Icclulosa hidoxipropilmetilcelulosa.
Estos productos son conocldm como- éteres. de celulosa solubleﬁ en . agua o mas
cominmente polimcros solublt.s en ag,ua Cada uno - de cllos reune cnmctensllcas y

proplcdad«.s quc cncucnlran una aphcacnon amplia en la mdustna ahmemana (l2)

7.2.1 PROCESO DE FABRICACION

La c_g:lyulbszi'(Cs}l_{lod{)n‘.vqﬁc‘sc emplea para Ia obtencion de'derivados solubles en zigua.,

: 'préyiéné de iin‘kler de algodon o de pulpa de madem Es un pol{mero hneal de umoncs

. glucosidicas,; cuya umdad rcpclmva en la cadenn cs la anhldro glucosa cada una dc las

S cuales uenc lrcs grupos hldroxuo El promedlo de Ias unldades anhldro glucosa por cadena i

es du 3 500 a IO 000 esta medlda sk conoce con cl nombre de gmdo de pohmcnzmclén En

osi la cclulma es-una larga cadena lmeal en; donde encomramos una re[,no, crlsmlma
‘ordenada y otras regiones desordenadas o amorfas. En gcncral un60a70% de la cadenn de

la celulosa tiene estructura cristalina y el resto es amorfa. La celulosa como tal, por su
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estructura, es dificil de tratar, pues es impcné:rlmbrlic por ag;mus qumm.us érrins:olubrlc; Sin
cmBnrgo su rcgién amorfa. cs sensiblc ala humédﬁd y‘ sujéld o ser atacada quimfcamcmc.
El rompimiento_de la region cnslalm'\ dc la cclulosa. la hace mas mancjable y esto puede
lograrse por la prcsencna de basm 1ucnes como cl hidroxido de sodio. Los tres grupos
hidmxilo de los unillos'dc anidroglucosa son los responsables de que la celulosa pueda ser
: modlhcada ong,mando sus dlstmlos derivados. [ixisten varios métodos para preparar dlcali
celulosa Uno de los mas usados es particndo de alfa celulosa de algodon o madera que
dcbc recnblrsc blanqucada, punﬁcada. con un bajo contenido de incrustaciones (ligninas y

; pemosanas), con no mas del 8.0 % de humedad y gencralmente suministrada en rollos.

Esta alfa celulosa se muele o pulveriza y se somete a una solucion dc sosa grado rayén al
40% cn un reactor con condiciones controladas, por lo general a 25°C durante 2 horas.

Sc ha cncontmdo dc mancra empmca quL cada éter de celulow requxcrc un tipo dlferume y
especifico de alcali Lclulosa, ya quc la dlslnbumon uniforme de hidréxido de sodio a través
de las cadenas dc las cadenas de lu cclulosa es'determinante en la calidad y umformldad del

derivado a produc:rse (13)

7.3 ESTERES DE CELULOSA |
7.3.1. NITRATO DE CELULéSA;-

También llamado mlrocclulosa esun ester dc cululosa, en la cual los grupos hidroxilo de la

cadena de celulosn han S|do reemplamdos por el radlcal —ONO’ Fisicamente es un sélido
blanco fibroso, allamcnte ﬂamable dlSl‘)OnlblL en el mercado, es importante historicamente

pues fue el primer derivado de celulosa producido. Su uso en grandes volimenes comenzo
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a raiz de la primera guerra mundial. Sus principales usos son como materia_prima en la
produccion de explosivos, en laqueado y 1cnninado de pinlura enla induslria aulomolriz, y
en drcas donde su uso es mds hmnado pcro no menos lmponame como propclentes

plasticos. sucla de zapatos. lolog,rara y pncl amﬁcnal

7.3.2 SULFATO DE CELULOSA"

Este derivado es'obtcnido por la reaccién de cclulosa con ac1d0 clorosulfénico, en presencia
de pmdlna. sus proplcdadc.s en soluclon son muy sxmllun.s a |as dc la carbommeul celulosa

de sodio. Este producto no esta dlspomblc comercmlmcnlc.

7.3.3 ACETATO DE CELULOSA
Es el éster celuldsico organico mas importante, Ls un produclo iOlldO. blanco sm olor m

sabor y no toxico. Es producido medlamc cclulosa en’ prcsencna de anhidrldo accuco. acldo o

acético y dcido sulfurico, en una reacclén fuertemcntc cxou.mm:a g Su lmponanma en la-

industria se inicio al sustituir a'la mtrocclulosa en apllcacnoncs como ccubnmlcnlo dc {

porta aviones, de gran lmponanma en- la pnmc.ra guerra mundlal : y por ser. menos .

inflamable, también susuluyo ala mlrocelulosa en la fabrlcacnon de pehculas fotog,raﬁcas.
El acetato de celulosa fue cl pnmcr matcnal tem\oplasuco usado para lnyecmén dc mo\dcs
. Aclualmenle su prlnc:lpal apllca&:lon es en textiles, filtros de cigarro, cintas rcproductoras y-

‘atn en moldes de plasuco (l) R s
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7.3.4 ACETATO PROPIANATO DE CI‘I,UL()SA \’ EL ACFTATO BUTIRATO DE
CELULOSA

No tienen gran interés comercial, ya que los ésicrcs’ &e"cslo: i’xcidoq grasos son mucho mas
dificiles de preparar que el ucualo de cdulosa y sus proplcdades de]an mucho que desear

comparados con este Gitimo. Sin embnrm encuenlmn aplu.uuon en plasticos y lacas.

7.4 ETERES DE CELULOSA

7.4.1 ETERES ORGANOSOLUBLES Y TERMOPLASTICOS

Para su produccnon alcali

acabados de pap{.l ucabados de mudcra ¥ bam:ccs cn’lvr'c otros. Actualmente es ¢l mejor éter

celulésico, lnsoluble en ag,ua solublc en solventes or;aamcos producido comercialmente

por compamas como Dow Chcmlcal 'y Hercules Powder Company 1.

7.4.12 ETIL HIDROXIETIL CELULOSA -

.. Producido mediante una modificacion de etil celulosa por la im;orpdracién de grupos
© 2-hidroxietil. Este éter celuldsico es soluble en solventes alifiticos, a diterencia de la etil

celulosa que es mids compatible con compuestos aromiticos. Es un producto que puede
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obtenerse granular o en polvo. Sus propicdades como agente dlspcrsanlc.. t.olonde prmcuor.
rucncdor de agua, ligante y espesante son aprovechadas par\ aphcaclones cn papt.l lapiz,

materiales de construccion, tabaco Y ceramica entre otras.":

7.4.1.3 CIANQE'I‘IL CELULOSA

““Mediante ‘el 2-cianoetil; oblemdo por. la rcuccton dc acnlommlo con alcoholcs y en

"présencii: de "NziOH se. llcva a cabo una cnanoctllacnon dc Ia mnlécula e cclulosa

7.4 2.l CARBOXIMET[LCELULOQICA DF SOI)lO

7.42.1.1 ORIGE

La carboxnmeulcelulosa de sodno ?s conocxda tamblén como NaCMC ghcolalo sodnco de.

celulosa y en la mdustna de uhmentos como ;,om de’celulosa que eslnblccc su caracler de

pureza bl lermmo carboxxmenl celulosa seiu ‘mmb én_en la: Ilteralura rehnendose

cspccﬂ' camenle a la de SOdIO, ya que acxdo Ilbre ucnc‘poco nlercs comcrmal El

‘produclo crudo. es demr con bajo l,rado de pureza fue produmda en Furopa en los ahos
veintes y era emplcado como agemc cqpcsantc en sistemas acuosos y como udhesnvo para

papel tapiz. Durante la segunda guerra mundial la NaCMC se empled en Alemania para la
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fabricacion de detergentes sintélicos como sustituto de gomas naturales. E2n 1946, s¢ inicié
la era comercial de este praducto por la apertitra en U.S.A. de la pluma‘l-lc‘rcdlcs Powder -

Co. A la fecha, otros importantes usos han bldO cncomrado'; para e:le zqunal cnlre cllos

en alimentos. lo que ha originado la upcnura de dl\crsas planmq pmducmms en'el mundo.

incluso en la Repablica Mexicana. - ,'

L.a metil cclulosa y la hldroxmropllm til elulos 2 fueron lomando xmponanua en la

mduqlna, en ctapas poslcrlores a la NaCMC pero aclualmemc, eslos lres dcnvadoq Iorman

una importante alternauvu en cl campo de Ios adm\'o. ullmcmanos (15).

El cnrboxlmenl cclulosa du. SOle. s'un pollmcro amonu.o dcm'ado de'la

cclulosa solublc cn agua, quc uenc la.s su,ulenlcs funcmm.s y propnedadCS'

s Sec disﬁelvc fﬁcilméﬁlc_ cnagua l'n}x o caliente.
"o Reticne ¢! n'gua'.“v ‘ : :
o Actiia éomc; _agcnlé r'csiét.él‘ué::z'l accilcs, grasas y disolventes orgdnicos.
e “Actiia como ligante y colmdc proleclor.‘
. chula las proﬁlcdadés dc ﬂu_|o y nctua como agcnlc de control reologico.
e Es ﬁsmléglcamcnle lnenc.
Estas propiedades hacen qué sea ulilizédzi “en un. rango ampho dc uphcaclones, en
alimentos, mdustnas fammccuucas y dc cosrr;ctlcos, de p.xpcl ducrgenlcs, textil, lOdOS de

perforacion, pinturas, ddhcswos, ceramncas, pas(a dcnldl flotacion y- peletizacion de

minerales e industria del cuero (16).
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7.4.2.1.2 PROPIEDADES FiSICAS DE LA NaCMC

7.4.2;1.2.] COMPORTAMIENTO REOLOGICO

Las aolucmncs de NaCMC son ﬂuudos newtonianos, es du:lr la relacidn entre la fuerza y la
vclocxdad dc conc no es constante.
La gmﬁca dc (‘uem\ dc conc vcrsus la vclocxdad dx. corte (grafica 1) para un fluido

! que p..\sa por el onz,c.n para un liquido pseudoplasuco como

. newtoniano es una linea .r' g

la NacMC cs ‘qna ltnea curi;u. ‘

Rata e oorle

& S
g o
& &

&

Fuerza de corte

la grafica No. | muestra la velocidad de corte vs. De la Iucrm dc corte para hquldos newtonianos y
pscudoplasticos. )

La viscosidad de las soluciones NaCMC cr.\ e b A al ,vzvxriglr".l‘ vclocndnd de é'qi-tc aplicada a la -

solucién. Al incrementar csla velocndad la: iscosidad), disminuye

(grifica 2).
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Viscosicad aparente

O,
Seg,
¢%4{9/'
o

Fuerza de corte

la grafica No. 2 muestra la viscosidad aparente vs. velocidad de cone para fluidos newtonianos y

pseudoplasticos

Este comportamicnto se llama pscudo plasticidad.
Los Polimeros de cadena larga presentan una cantidad considerable de interacciones, estas
tienden a desarrollar estructuras en ‘tres dimensiones y exhiben un*fenémeno conocido

como tixotropia.

La tixotropfa es un cambib d'e‘\'irkscrcv’)‘sidéd enel ‘ti’cmpo caraclcrizadb por un inéréﬁ;enlé de
la viscosidad aparente cuan'd‘o la solucién permanece en reposo (D=0), al aplicax; soluéiones
lixolféﬁicas son deseables para ciertos usos de la NaCMC' como la s'uépénsfénl de sélidos.
Las soluciones de NaCMC “de ﬁcdiu y alta viscosidad y DS iﬁfcriof n’ 0.7 exhiben

gencralmente un comportamiento tixotrépico (16).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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7.4.2,1.2.2 ABSORCION DE .HUMEDAD

La NaCMC " es un producto higrosck(,‘)pico.kpor lo tanto al contacto con el aire absorbe
humedad allekranvdko él 'porccma’jc_iniciabl. k’ :
El porcehtajc de huniednd y la'tasa de aﬁsorcién de la NaCMC dependen de:

e Humedad inicial del pfqduclo. :

¢ Humedad relativa del ambiente.

e ‘Temperatura.

7.4.2.1.3 PROPIEDADES QUIMICAS DE LA NaCMC

1.4.2.1.3.1COMPOSICION QUIMICA DE LA NaCMC
.a NaCMC es un polimero anidnico soluble en agua.

Este ¢ter celulosico se producc hacicndo rcaccionni' élcnli cclulma con monocloroacetato

de sodio b'uo cstnctas condlcmncs dc proceso En Ia reaccién se obtienen como

subproduclos cloruro de SOle y ghcolnlo de SOle. es sa‘lcs Vsc remucven obteniéndose la

carboxlmeulcelulosa de SOdIO altameme punﬁcad :

kLa esl‘ clum de la molécula de cclulosa (ﬁgum 6). csta compucstu por.una cadena de

’ ’umdades rcpcudas nnhldroglucosndds, dondc n: represenla el. numero dc umdadus en la

cadena y se conoce como el E,rado de pohmcn c1on dt, la’ cclulosa (G[’) Cada unidad

anhldroglucos:da contiene tres grupo'; hldl‘OXlllCOS La CMC s; obuenc susmuycndo

algunos de los hidrégenos de estos h1drox1los por grupos carbox1met|hcos (16)
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OH

. w n

“La ﬁL,ura No.6 mucslr'l la estructura de la celulosa y de la cual se puede obtener la CMC. sustituyendo
- ..\ll,unos dc Ios hidrégenos de estos hidroxilos por grupos carboximetilicos, D.S.=1.0

‘f 7.4. 2 1 3 2 DISI’ERQION Y DISOLUCION DE LA CMC
: La NnCMC es soluble en agua fria y caliente, sin embargo, al u,ual quc lodos los
polimeros solubles en agua, las particulas de NaCMC tienen-la lcr\ldc’nmabde lonnar
aglomerados y grumos cuando es humectada cn agua. Exis‘lenifacktorcs‘» .l'qéikca;lli;i‘mikcos que

inciden en la velocidad de disolucion de la NnCMC

Los tipos de NaCMC con mayor tamafio de pamcula se d spersnn factlmcme cn ag,ua. sin

cmbargo quUlCI’CI’\ de un- mayor uempo de dlsoluclé

MC cs ,rccomendable :
cunndo no se dlspone dc un snstema de agllacmn adec ado

l’ard aphcacnones que requlercn una dlsoluclén pida’es recomendable mplcar la NaCMC

: y cl peso molecular |nc1dun tamblen enla: velocidad:de? disofucion. A med;vda‘fque' se.

Jncrcmcma la susmuclon y/o se dlsmmuye el ‘peso-molectilar, onsigue. 'qna: disolucion

B mas raplda
I’ara obtener una bucna solucnén cs neccsano cox\slderar dos ctapas en la disolucion:

1. Dlspcrs.nr el polvo seco dc NaCMC en agua.

2. Disolver las particulas humectadas.
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Para conseguir una buena dispersion debe adicionarse muy lentamente la NaCMC en el

agua y para disolver las particulas h'ukmccmdas debe contarse con una agitacion vigorosa.

7.4.2.1.33 EFECTO DE LA TEMPERATURA

A diferencia’ deotros éteres de- la’ celulosa. como la metilcelulosa que con el

~.."calentamiento coagulan,:las solubcioncs;dc NaCMC no se alteran con éste, solo presenta

- variaciones de viscosidad, la cual disminuyc al aumentar la temperatura.

: Bajo condiciones normales el efecto de la temperatura sobre la viscosidad es reversible. La

.~ grafica No, 3 muestra ¢l comportamicnto y efecto de la temperatura sobre la viscosidad.
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La grafica No. 3 muestra ¢l efecto de 1a temperatura sobre la viscosidad
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' 742 1.3.4 FFFCTds I)Fl,:l"II

v Lu solucion de Na(.MC mdnuuu una v:scomddd comt.mlc Vv sumadxima cslubxlndad

en Ia soluuon dcida la wscomdad serd’inferio MC’por Io lnnlo puedt. unh/arsc,

operando en forma correcta, eh solﬁcmncs fucrtcmenlc actdas. En med:o al(.almo la:
viscosidad sera sup«.nor cn cl caso dc aﬁadlr dlrulamcme la NaCMC ala solucxon alcalma‘
f.os acidos fuertes hldroll/.m | NaCMC
L.a descomposicion es kfuncién del tiempo y dve’la lcnlpcralufa )',csAbaniéyilanﬁcnti: rapida
con acidos de efecto oxidz]nbmg. las cuales actian corﬁo déépoiih‘aéﬁzanlés (lkk6).
74.2.1.3.5 ESTABIL[I)AI) Y PRESERVACION

L.as soluciones de NaCMC son haslantcs resxslg‘mcs‘a los ataques mlcrobxologlcos

sin embargo no pueden considerarse inmunes.

En condiciones normales, un calentamiento a 80 a 100 °C duramc 30 minutos, o lOO °C
por minuto es suficiente para destruir los mlcroorgnmsmos y cvnar la descomposwlén.
Cuando las soluciones deben almacenarse por mucho tiempo es aconsejable afiadir un
preservativo para evitar la descomposicion y prevenir ia degradacion de viscosidad.

Los preservativos mas comunmente utilizados para usos técnicos son el formaldehido,

fluoruro de sodio, fenol y sus derivados v el acetato y nitrato tenilmerctirico.
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Para la NaCMC émpleada en alimentos y cosméticos sc puede utilizar benzoato de sodio, -
éteres oxibenzoicos, dcido sorbico y sus sales de sodio, calcio y magaesio, propianato de

sodio y el metil y propil para-hidroxibenzoato.

Bajo ciertas condiciones las soluciones de NaCMC son suséeptiblcs‘dé.§ufrir‘dcg.radu'cbi6n>ﬂ

quimica y por consiguicente presentar dlsmmucmn en’isu vxscos:dad Por Io tanlo, para-

obtener la mejor estabilidad durnntc el almac«.n'\mlenlo prolongado dc las soluctones de .

NaCMC deben tenerse cn cuenta Ios slgulenlcs T 'l(-lOI'CS‘

1. Dar proteccién contra ataques microbiolégicos.

2. Mantener el pH de la solucion lo mds cercano posible a las condiciones neutras

3. . Evitar la exposicion prolongada a temperaturas elevadas.

4. Evitar él oxigeno y los agentes oxidantes en general.

7.4.2.1.3.6 COMPATIBILIDAD
La NaCMC es compatible con muchos otros colondcs orgdnicos como almidones,
gelatinas, alginatos, harinas vegetales, - éteres y - éstcres ‘celuléslcos, detergentes tcnso

activos, gomas, alcohol de pohwmlo y en: gem.ral con Ta mayona de los polimeros

:‘anidénicos y no lomcos ﬁolubles en agua.

: ’~_742 1. 37SALES

kv‘Lu companblhdad de. la NaCMC con las sales morg,amcas depende de la capacidad del

'wcauén aﬂadld pura f‘ormar una._sal- soluble  de: carboxlmetllcelulosa Los cationes

monovnlenlcs usualmente interactuian con la NaCMC (ormando sales solubles.
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Los cationes divalentes como el calcio. buriv;\. c&;lﬁu!l(;. magm.sno 'ﬁnztfom;éﬁ gcles con Iu
NaCMC pero sin embargo se prcscnld una disminucion en la \j’iscorsi,dudb y sz. da‘la’prcscncia
de cicrlarnuﬁosidad cuando estos cationes son adadidos a las so'l‘u'c'iones th: NdCMC

Las sales trivalentes fommn precipitados insolubles con Ia'NaCMC‘."’l'ambién pucde ocurrir
la precipitacion con cationes de metales pesados. v '

"En general, ¢l c’fcclo de las sales depende de su tipo y concentracion, del pH de la solucion,
del grado de sustitucion de la NaCMC y de la manera como se pongan en comactvo lasaly
la NaCMC.

La NaCMC altamente sustituida presenta una mayor tolerancia a la mayoria de las sales,

-Esta lolerhhcin también'sc pucdé f:worcgcr disolviendo previamente la NaCMC en agua

unles dc la adl(:lon dc ld sal (16)

42 3 8 MODELOS sawcaowmos

Los cnlaccs alomlcos quc uencn mcnos dc 90 L_rados fue lzl pnmcra apllcacmn para

la cclulosa Usando dlslnnctas csnndaru cnl.lu.. y nnL.ulos e mcorporando ala molecula un

hldrogeno mlramolecul'lr h Iongnud d(_ «.nlacc cs dc. 0 773nm y consnste de un modclo para

‘r'la cadcna de cclulosa por Ia rcpcucnon dc und doble hchce en- 1038nm El enlace

: glucosndlco uene un angulo de ll4 8 grad0> y~|a torsnén del enlacc gluc051d|co es de 23

: grados. Fstc modclo molccular es completumenlc ru,ndo. exceplo para. 1a rotacién dc la

cadena latcral cerca dcl cnl'lcc dc la hldrovumeulo (I)

o
<
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7.4.2.1.4 ESTRUCTURA

H,OCH,COONa I H
H 0L o |—
‘\f OH B
H I i -
H OH CHOCH2COONa

FIGURA 7 ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA CARBOXIMETILCELULOSA DE SODIO

7 4.2.1.5 COMPATIBILII)AI)

La goma de cclhlosh és'ébhibzitiblé' on la mayoria de los polimeros solubles en agus en un

sin - numcro dc concc rﬂcxones En combmacxon con la goma de algarrobo. guar o -

»hldroxlpropllcclulo solucnoncs acuosas presenta un -sinergismo importante que

aumenta lﬂ VISCQSId rcscnla SInCl‘ngl"ﬂO con gomns de ‘cardcter anidnico,  sin

embar;,o, 51 pauble con t.llas

74216 SIVN‘ER‘G‘l‘lSMO o

Ticnc e(‘cclo smérucu cuando se mezcla con polimeros no ionicos, como

_hldroxmropxlcelulosa o hldrox1elllcelulosa, pero ‘en presencn de electrolitos reduce la

vnscosndad del smerglsmo e ;

LI o T
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‘Al mezclarse con HPMC o con MC disminuye la viscosidad de los sistemas.La NaCMC

también es compatible con almidones presentando un efecto sinérgico entre ambos.

7217 Am‘;lCACIbN‘Es :

: Es cl S nblhmme por cxcclcncm cn hclados*mevcs y pdlems aclunndo como un agentce de

o control en el crcc|m| to de c slalcs. mejom or de |'1 palaubllndad «.I cuerpo ) la lexlurd

- ('nal d cstos produ tos: Se uuhm mo emulsnﬁcanh. Ln susmulos dc crema. | alum.nlo

kS pnm amm'\lcs cs “un hgamc de a(,ua hbrc y ayuda a los procesos dc extruldo en pcllclq I n

: allmcnlos protelmcos rcllcne el agua y mejora la palatibilidad. En panll’cuuon me_lora Ia -

o »vnqcosxdad dc las masas prepar'ldas. aumenta la retencion de humedad y me_;om la textura
: ;rng,ldn de los produc(os Fnales En productos cdrnicos actia como llbnme de Ios jugos
; :nuluralbcs de Ia carne, proporciona palatibilidad a las grasas y como agente de textura. En
bebidas carbonatadas, no carbonatadas, con jugo o sin jug0 es un agente de suspension.
modifica la viscosidad de las soluciones, da palatibilidad y cuerpo, estabiliza la proteina en
bebidas acidificantes y mantienc la Carbonalacfén por mds tiempo. En postres, merengues,
rellenos. pudines y glasses es un agente éue controla la formacion de cristales de azicar,
mejora la textura e inhibe la sinéresis. Se »utilizay ampliamente en productos bajos en
calorias proporcnonando las caracterfstxcas de cuerpo y texturas faltantes, ademds de una
. sensacion parcecida a la que da la grasa. En jambes fonna soluclones claras permitiendo
: manlcncr las' caracteristicas esenciales de estos produclos EI nivel rccomendado varia de .

10.2520.75 % (5).
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- 7.4.22 HIDROXIPROPILMETILCELULOSA
7.4.2.2.1 ORIGEN

Es un sé6lido blanco que tue fabricado por primera vezen U.S. Ay posleriormcnlc en Gran
Bl'(.ldf'lll Japml, la Unidn Sovnellca y Memco En este caso cl a;,cmc clcrnﬁcanle es owdo de
'propllcno Sc clabora por lratamlemo dc un alcall de celulosa con oxndo de propllcno a

clevadas lempcraturas y presloncs

7.42.2.2 REACCION

R-ONa + H:C—CH-CH3-----m-- -> R-OCH2-CH-CH3 Hidroxipropilmetileclulosa

0. L ol

7.4.2.2.3 PROPIEDADES FUNCIONALES

Espesante

Emulsificante

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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7.4.2.2.4 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
o SOLUBILIDAD.

Es un compuesto no idnico, soluble en agua, celulosa y éter. Es soluble en agua por debajo
de '40°C (pero - insoluble a temperaturas de 40-45°C).  Es mas soluble en-disolventes
orgénicos y presenta alta tolerancia a las sales.

e  VISCOSIDAD

Cuando se combma con pollmcros anidnicos como, carboxlmeulcclulusa v alynalo de

v requlrln una disminuc n de la vnscostdad dnsmmuyc con el cnlcmamlcnlo
s cowmcmmzs DE GE IFI";CA(",‘:IQ)NJ '

Né gehﬁcn (lagc m ﬁccnonpucdc ocurrir cuando hay cationes trivalentes).
74225 SINERG NMO :

Al mezclarse con MC o con CMC disminuye la viscosidad de los sistemas alimenticios.
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7.4.2.2.6 APLICACIONES

Se aplica en la produccion de materiales refractarios. papel, adhesivos, pinturas,

medicamentos y alimentos (12).

7.4.2.3 METILCELULOSA

7.4.2.3.1 ORIGEN

Este derivado es de importancia en alimentos, Se trata de un polvo blanco, sin olor ni

sabor como los otros derivados. Sus usos estdn basados cn su solubilidad en agua fria.

Se prepara generalmente a partir de dleali celulosa de linteres de algodén o madera

sometida a una eterificacién con cloruro de metilo.

TESIS CON

! o 7 | ‘ " JURRG
74232 ESTRUCTURA FALLA DE ORIGEH
 HC—OCH, H

o Lon ]
| L7 o y ——]t SCHa H

’ !\| / H H\| o
‘ 4 OCHy _ CIZH;

FIGURA 9 ESTRUCTURA MOLECULAR DE LA METILCELULOSA

S SV
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7.4.2.3.3 PROPIEDADES FUNCIONALES
Espesante
7.4.2.3.4 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS .

. SOLUBILII)AI)V

Es un hidrocolide soluble en agu; f’na

» FORMACION Dl;_(;ELl;S o

Forma geles con calcnl:imicn;lo ); adicion de salés.
o COMPATIBILIDAD

EEs compatible con soluciones con metales pesados.

+ SINERGISMO -

Con CMC y con H Mé disn)inu);ch la viscosidad de los sistemas.

7.42.3.5 APLICACIONES

Este material se prepara generalmente a partir de alcali celulosa, de linteres de algodén o
madera sqmctida a- una-eterificacion con clorure de metilo. En curtiduria, ceramica,

farmacia, construccion, resinas y cosméticos tienc importante participacion (3).
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7.4.2.4 CARBOXIMETIL HIDROXIETIL CELU LOSA DESODIO

Una de las limitantes principales de la CML es su pru:lpu']clon en prcscncm dc suleq

morgamcns cn solucmn. sobn. todas .\qucll'\s con l'\.’ quc no es compuublc como ;

aluminio y " fierro. Eslc componamlunlo mco_quc c, ndcscablc purdfalz._,unas

kupllcacmncs. pucde ser c.llmlnudo cn s,ran medldn susmuycndo panc dc los z,rupos )

carboxlmeulos de Ia CMC por grupos hldrO\lculo. obu.mcndose CMHEC quc.conserva'
propiedades de la CMC pero cs mcnosv scnsyhlc ala prcclpnac‘lon pmj la'prcse.ncm de
sales: 0 medios éc_ido’s’,b»' sobre ’lvodo‘ aqucl \prodﬁct'o' cuyov comc‘r'\‘ido de grupos
carbdximélilo es ménor. Es'ic'deﬁvz’ido sc usa enipulido de metales y detergentes

liquidos entre los mds importantes.

7.4.2.5 HIIDROXIETIL CELULOSA

Este hidroxialquil dcrivédé;‘ esk kun polvo blanco, sin olor ni sabor. Disponiblc
comercialmente en dos tipos; uﬁé insoluble en agua y soluble en soluciones dé‘vNaOH, al
7% y otro totélﬁcme Jgolﬁblé en agua, el cual tiene mayor importancia industrialrﬁcmc.
El dlcali ckclvulosa rcéqcionando con oxido de etileno en presencia de acetona okalcohokl
isoprop‘iliéo para evitar la solubilizacién del producto, nos originn la hidroxki’clilcelu\oksa.’
La HbC es un produclo no iénico soluble en agua, y sus propledades dlﬁcrcn de otros :

dcnvados no |6n|cos por ser soluble tanto en agua fria como callcmc y ser mas

resnstente a la precnpnacnén aln en prcsenua de sales morgamcas en soluclén. Sus :

: pmpledadcs espeszmles encuentran aphcacmn en cosmeucos y pmluras, su proplcdad de

formar una pelicula insoluble en agua caliente o fria es empleada como membrana
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prolectora en empaques y produccion de papel. Otros usos se localizan en detergentes.

tintas, ceramica y retardantes de cemento, acabado de picles, adhesivos. ete.

7.4.2.6 ETIL mbkoxlm‘l"p CELU LOSA '

Se pu(.dc dccnr que cs una cul c;lulosa mqoradd por la 1nlroducc16n de’ ;_.,rupos'

hldroxleul yu que cstos mcrc.mcnlan la solubllldad cn agud \' aumz.nta lu lcmpcralurd dx.
gelacion. Con una susmucwn elcvada en Ia cclulosa de’ leoq grupos se obuencn
dcnvados solublcs a mis allas tcmpem\uras y como otro: dem'ndos solublLs en ag,uu no
jonicos son res:stcmcs ala prcclpllamén en solucnoncs con pcqut,ﬁas canudﬂdcs dc
metales pcsadosry a medlos dcidos. La EHEC se produce tratando el aleali celulosa con
una mezcla de cloruro de etilo y oxido de etileno. Por la alta reacliQidnd del Vcbaxido de
) clili’:nyoi, !sc com;ﬂétn mas répirdamcnle la hidroxietilacion que: la etilacion. ’Algurvius de
susbraprlic’mk:idncs se locAIfzhli en la emulsién de pinturas como espesante, adhesivo de

papel tapiz y como aglutinante de fundentes.

7.42.7 Hlnkd:él_mgbl"i_u CELULOSA'

Como Ios demas" éteres cclulosncos. es un solido blanco que comercmlmenlc ‘esta

dlspomblc en forma granular, Es dcl llpO no ionico, por lo que su comportamlcmo es

similar.a:los dc esta’ famlha. [;l grupo hidroxipropil lo hace ser soluble en aguu y

i+ solventes organicos Sus"usos:esuin dirigidos a la industria farmacéutica, cosméticos,

‘remov'cdorés. construccnon. adhesivos y polimerizacion entre otros. Actualmente en ¢l

mm.udo cxlslen pmductos con baja sustitucion de hidroxipropil. que lo hace menos
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soluble en solventes organicos, lo que le imparte propiedades de desintegracion que son

bien aprovechados en la- preparacion de tabletas y grageas farmacéuticas,

7.4.2.8 VARIOS

Otros étcrcs de cclulosa solublcs en agua cuyo uso ¢s, muy especifico y no tan extenso

como Ios anlcrlores son. meul cul celulosa, hidroxietil metil celulosa, etil metil

: cclulosa, hldroxlbuul cclulosn, bcncll cclulosa y fenil celulosa (1).

7 4. 3 FTERI‘S CELULOSICOS CON CARACTER!STICAS FSPECIALES Y SUS
USOS EV ALIMENTOS .

v", 7. 4 3 1 CFLULOSA MICROCRISTALINA o

f;,;7k'.4.3.1.1 VOIliGEN' i

: ]chsarroIlos rccncmes cn la lccnolot,m de la celulosa, han pcrmmdo la preparacnon dc

\Intemaclonal cs AVICEL

" Mlen ras: que la alfa (.clulosn. normalmente encontrada en plamas nmurdles es . un

: ‘A matcrldl ﬁbroso, que no ﬂbsorbc. agua yes pracucamente inerte, el AVICLL es una alfa‘
; »celulosn hldrollzada, no ﬁbrma y.con cnpamdad de absorber agua. Esle produclo es
S preparndo con tralnmlenlo acldo La alfa celulosa en presencia de m:ldo clorhfdrlco, es

convertida en dos componentes, Vuna fraccion soluble en acido y otra quc no lo es. La

fraccion cristalina insoluble es lavada y separada, y es llamada celulosa microcristalina.
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Se encuentra disponible en el mercado en dos formas: Spray dried celulosa y Avicel
PH. Es un polvo blanco fino bajo en cenizas y metales insolubles en agua y se dispersa

en forma de coloide.

7.4.3.1.1.1 OBTENCION DE LA CELULOSA MICROCRISTALINA

[.a materia prima para la oblcncxon de los produclos cululéslcos es la pldnlu lehosn
Es posible aislar la fraccion cristalina de la cclulosn por hldrollSlS conlrolada con acidos
minerales.

- La alfa cclulos'l sc _obticne’ de la planta lefiosa por mcdlo de muccraclén
‘cbn\'lnlcndosc cn pulp.l Dc all'a celulosa se puc.dun dcnvar lrce upoa dc produclos cslos

son: celulosa soluble. cclulosa tlbrom y celu|om mlcrucrlslalma.

Ld cclulo%a soluble Yy sus dmvado; s¢ oblu.nc.n por r«.accxon«.s qumncas Yy sus

funcylvoncs,l]‘lirle:s de'p'cn’: n dc su solubllldad

La cclulosa ﬁbrosa resulla de la desintegracion mecinica, por medio de la cual se

cducen las ﬁbras lar;,aq @ pcqueﬁas. tiene pocas proplcdadcs de flujo y se usa como relleno
o ¢omo car;,a para compucslos resinosos.

Coml'lnmcme hay tiempos de una a hora y media, aunque convenientemente se
. ie’sludia el desarrollo experimental de la hidrdlisis para la materia prima de que se dispone,
Vdcdubcicndo sobre ella el tiempo adecuado para conseguir la descomposicion de la fracciéﬁ
amorfa. .

El producto de la hidrélisis comprende la fraccion cristalina iibre de la envoltura
tibrosa, pero no exenta de ella. Para conseguir fa separacion completa y homogenéizar el

tamafio de las particulas cristalinas se dispersa en agua v de esta forma se  somete a una
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molienda fina en un molino coloidal. La dispersion obtenida puedie uiilimrsc ;lireclanleﬁie
con distimqs fines (12). ; k

lZl grado de polimcrizuci()n es de 200-300 unidades si-el broducld de partida cs' ia
celulosa naliva y 25-60 unidndcs en cl caso de célulosn regencrada. El proceso de secado
- por con;,elacxon produce un polvo muy hno Ld producclon industrial se lleva a cabo

mcdlanlc secado por aspcrslon (“Spray D

m(,")

Ll producto rcsulmmc presenla una orlcmacmn crlslalmd menos estricta que al prmcnplo.

con un pa(ron eslrut.tural mlulmcmc nuc\'o y dlfcrcntc dc la celulosa original, El producto

obtenido es csponjoso. fucrtcmenlc capllar s una “harina” de cclulosa microcristalina

denominada comcrcialmenlc ‘,fAViccl“

Numcrosas rcfcrencms hacen mcncnén a di;'éréas aplicaciones de la celulosa
microcristalina en la fabncacnon dL comprlmldm A :
En sepl;cmbye dg 1962. O.A. BA’I TISTA Y P.A. SMlTlL dicron a conocer ¢l gran
poder absorbenté dc Ia celulosa micfdcfistalina y la aplicaciéﬁ de esta pfopicdnd en la
prcparacnon de polvo no adhcrenle y compresible a partir de productos viscosos yliquidos,
como son cxertas vuummas aceites esenciales y antibidticos.
La capacldud de absorcion de la celulosa microcristalina se cxplica por un fenémeno
-de capllnndad el cual se ve favorecido por la porosidad de su superficie.

lnvesu;,ncnoncs llevadas a cabo, demuestran que la celulosa microcristalina presenta
. propledndes sausfaclorms de flujo, originadas por su tamado de particula extremadamente
pequcﬁo y la distribucién uniforme en el tamafio de las mismas. Esto implica una
‘V_kumlfon'mdad en el peso de los comprimidos obtenidos. aun en los casos en que se emplean

en su elaboracion altas velocidades de compresion.
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La. celulosa. microcristalina - ha sido clasificado como "un’-lubricante,” por: que
cmpleadu 'cn grandes cantidades favorece cl {lujo del gmnulado en la lolm,y dcmm dc la

matriz, lmpldlcndo Ia adherencia del mismo a los punzones y a la’ m'ur .

Sln cmbargo, no f

\pucdc consndcrarsc como un lubricante propinmente dicho puee uundo s

reduce la

concenlracu’m a un punto en el cual otros conslnuycnlcs presenlan una uper cic' dé-

conmclo comldcrablu. se huc:., necesaria la adicion de un Iubncanlc w..rdadero. En'los cusos :

'cn quc sc cmplcan mgrcdlcnlcs activos o diluyentes crlslalmo

. ,consxderablcmenlc In conccntraclon de 1a celulosa mlcrocrlslalma Lo

El uvnccl es un dcnvado celulésico que es msolubl AN dlsnnta a- lus cclulosas

ﬁbros'xs, por quc esta excma de hbras, tiene mayor pureza y posce bucnas proplcdades de

ﬂuJo Lu propicdad que posec el Avicel - de l'ormdr paruculas esfcncas uml’ormcs cuando -

- se aglm con ﬂ[,l c.lddor. ofrccu una aponaclon lmponume para la (,ranulacmn en

: humcdo. ya, que d(.l mismo modo se. pucdcn preparar L.r'\nulos quc conlengan el prmuplo

acuvo de cclulosa mlcrocnslnlma

La celulosa mlcrocnsmlma posec la’ propicdad ‘de. fonnar compnmldos

e\lruuadumenlc duros. con buenas propiedades de lrmblhdad ‘una de las mnyores venta_]as'k

que presenla Ia celulosq mlcrocnslalma es la de actuar como un “aglullnanlc en seco" de'

modo que sc puedcn efectuar compresiones directas con mezclas cu)o contenldo en
prmclpno achO 1o pasa del 15%.

Mas aun, se han reponndo resultados satisfactorios con suslancnas de manejo dlf cil

como son la o.splrma, mulu\'namlmcos y ammoacxdos

Al_ formarsc,,el; compr\mldo existe muy_poca ~deformacién” eldstica. en los
microcristales de la celulosa microcristalina, como una consecuencia de su extrema

facilidad de compresion, originada a su vez por su naturaleza cristalina,
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- Un comprlnudo de c«.lulosd nncrocrlstdlma debe consudgmrse como una ﬁbrn a

espccxal de (.clulosa en la cu'nl los cristales se colocnn de forma; compactu a modo de

formar ‘pucntes de hldro!,cno cnlrc cllos

“La ijOl' cslabn dad dc loq compnmldos quc «.omum.n cclulosn mlcroc.rlstalma se

cxphca tambu.n por el allo grudo do purcza del produclo yel bajo mvcl dc conlammames -

; mclalxcos prucntes (7)
7.43.1.2 ESTRUCTURA

" La moléeula tiene carga neutra' y se compone de unidades de D-glucosa.

7.4 3 l PROPIEDADES FUNCIONALFS

. Mkicr:lk-oehcrzips'u ainlé:‘. :
Anl:iap')elnij&a‘n‘l,eb
Estabilizante .-
Espesante
Gelitificante

Enturbiante
7.4.3.1.4 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS N

e SOLUBILIDAD

En acidos
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e INSOLUBILIDAD

Agua

Disolventes orggdnicos

 Acidos diluidos

/Aceites -

« DISPERSIONES

Lh diﬁculiad de dis_pcmi(‘fjn de gs(é_ material. por el exceso de energia requerida, y la
deteccién de séborcs 59¢Ur}dafios en alimentos que lo hacen organolepticamente
inaceptabic limita su aplivcacibén‘, .én alimentos en general. Sin embargo, sé encontré que
la- adicién dc CMC‘;a' 1a alfa (‘;Fllli()Sﬂ{ anir:s del secudo tinal del producto. le fn\panc
propiedades propias de la CMC{ Qof lo qué va puede set hidratado y dispersado con un
esfuerzo mecanico 'r'nuéhé mt.nor ¥ ‘quedando climinado su marcado sabor. Las
dispersiones de celuilyosa"_micrbcristalina sepueden proteger con goma Santana. El
Avicel se dispersa en ugué f‘ormando coloides y geles opacos.

La mezcla de alfa celulosa microcristalina con CMC. puede encontrarse en el mercado
bajo estas especificaciones:

Composicion: 92% celulosa microcristalina y 8% carboximetil celulosa de sodio.
Forma fisica: polvo blanco higroscépico

Tamaiio de pan{cﬁla; pasa eVlb 97% en malla 325.

l'lumcdad: menos del 4% al envasar.

Cenizas: 1.5%.

Metales pesados: menos de 10 ppm

64




Derivados celulésicos

Densidad: 291b/ft

Solubilidad: insoluble en agua y solventes orgdnicos. Se dl:pusa en agua formando
Coloides y geles opacos.

7.4.3.1.5 TOXICIDAD
Se considera como una sustancia GRAS.-
7.4.3.16 APLICACIONES

Se aplica como estabilizante en coberturas batidas y cmulsiones poslres congclndos,

alimentos secos mezclados, salsas. productos en latados, adere7m pam cnsaladus yen

panificacion. El avicel en su forma seca o como gel puedc ser lncorp mdo como un
agente de volumen en gran variedad de allmcntos l'ambu.n aclua ‘com

pelicula y fijador de color en alimentos grasos con coloranlcs solubles c agua y de

origen vegetal y como agente opalescente para bebidas en polvo (I7 18)
La fibra de bambu y La fibra del trigo asl como el polvo celul es aphcado como
agente texturisador, portador yayuda al flujo como agcnu. hqmdoyst‘xs

Aplicaciones: .

Pan, Salchichas, productos de came, extrudates ; lecheria y productos del momento,

Productos para helados, Pasta (19). : : : : : N
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7.5 APLICACIONES DE HPMC, MC,CMC EN LA INDUSTRIA

‘ALIMENTARIA

La uplicacién de derivados de celulosa como aditivos en alimentos, aumenta dia a dia.
(.n funcmn del dcsarrollo pcmmncnlc de: lu lecnoloz,m alimentaria. En gencral, estos

‘dcnvados poscen ulgunas vcnmjas 'sobrc las “gomas naturales, tales como:

;'cspz.cxllcqc10ncs y proplcdade uml‘ormcs, precms eslables, disponibilidad limitada. que

no lea sujel'l a malns coeechas v baja dcnmnda de ovugcno entre las mas importantes.

‘ ‘I:slos clercs se pucdcn cncommr en ln gcncrahddd de los distintos sectores alimenticios.

. Ile aqul una rccopllaclon de las aphcucloncs mas comunes ( 15).

7.5.1 PRODUCTOS LACTEOS Y SUS DERIVADOS

;7.‘5.1.',1 I:IEL‘A:D(;,)is A

Sm duda eI empleo como aditivo mas lmpondnle de la CMC en la industria alimentaria

Sus caraclcrisucas de cspesanlc v cslablhmmc. son

" aprovechadas para rtir al helado,cucrpo. textura, disminucion en Ia formacion de

~cristales, resistencia ‘a’cambios  térmicos, derretimiento lento y auxiliar del emulsivo,

= CMC ,én conc hlmciohes'dcl 0.1 al 0.5% son suficientes para observar los beneficios.

Es comin encontrarse con mezclas de CMC-Carragenina, CMC-Carragenina-hdrina de
“algarrobo, .CMC-gelatina-carragenina, cuyas propicdudes se complementan. El
contenido de solidos y grasa del helado es un factor importante para determinar las

concentraciones adecuadas en la mezela. Por ejemplo un helado con 10% grasa butirica,
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12% sucro de leche, 13% azicar, 0.15 de monoestearato de glicerilo como emulsivo, es’
generalmente bien estabilizado con una concentracion del 0.35% de CMC O 0.5% de

hidroxipropilmetil celulosa.

7.5.1.2 CREMAS DE GRASA \{EGETAL

El empleo de grasa vegetal en sustitucion de grasa butirica, produce un producto con un
cuerpo deficiente. la aplicacion de CMC como- espesante mcjor%i notabkmenie su
cuerpo y textura 'y ayuda a la estabilizacion de las fases grasa-agua, evitando sepéfacién i

de estas en su traslado o almacén.

. 7.5.1.3 SUSTITUTOS DE CREMA

’l'axrnlj)iAén'coﬁrci)c‘:ri’d;:s Eo&io blanqueador de café, es un producto de un contenido bajo en
g grasqi. gcncralanlC &'cgélél. cuya concentracion no excede el 10%,_ azicar ‘1%, sélidos
nd ’dekk,lc'é‘hé lkZ"/;«k»."‘é;'nbulsivo, sabor y color, v apua hasta en un 80% "I_’roductos con estas
caraélérisli;aiﬁ: vrve‘qubircrcvn d'e Qn agente espesante que le imparta cuérpo y textura y ayude
kaAeSthbilizavr"y_cmulsiﬁcar la mezcla. El uso de CMC o CMC—carraéenina. son los

aditivos mas empleados para los fines sefialados.

7.5.1.4 LECHES DE SABORES

Leches sabor chocolate o fresa requieren CMC o una mezcla de CMC-carragenina, para
suspender los sélidos y evitar fa separacion del producto, principalmente si este es

producido po'r cl método HTST (High Temperature, Short Time). En bebidas dcidas de
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leche y youghurts, la CMC, se emplea para conservar una distribucion uniforme de la
caseina en ¢l producto, ya que la CMC inhibe la precipitacion de la caseina en su rango

isoclectrico, por los pll 4cidos con los que sc trabajan 3.6 a 5.6.
7.5.2 PRODUCTOS PARA HORNEAR Y PARA PASTELERIA

7.5.2.1 RELLENOS PARA PAY

El almidén es el cs‘.pcsanle ﬁrimordial/phra estos productos, sin cmbargo. la adicién de
CMC, HPMC, |mpnmn nl produc(o L\cclcme estabilidad a la- lumperalura y pll y
evitan la smeresns La proplcdad gclnnlc de fa HPMC, rcduce el ﬂohrc mnocmnemo v

,la mlgracmn dc agua dcnlro de la pasta. El enmascaramiento_del’ sabor por. el conk.mdo

: dc almldon es clumnado El z,el formado por las altas tcmpcraluras de cocimiento

e jdusnparccc al cnlrmmlento

~-7.5.2.2 HARINAS PREPARADAS PARA PASTELES

‘se emplean-en, la elaboracidn de

La rcku‘:'nkc’ién de htiniedﬂd y: propiedad aglutinante;

vida de almacén, e

pasteles.
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.5.2.3 MERENGUES PASTELEROS

Productos que guncralmcn\u se fabrican a base de duxtrosas y almldnn dc mal/. se ven
mqomdos. por la adicion de metil celuload, o mc/clas dc CMC y agar. LI rccmp|n7o de
clara dc huevo, cslablhdad de la cspuma. firmeza de (exlura son basucamenlc

b«.ncﬁclos conﬁc;,uldos g,rucms ala ddIClOI‘I de derwados celulosncos

5.2.4 ADEREZOS PARA ENSALADAS
Existen Igrdn variedad de ﬁde}czos,"y la graﬁ mayoria de ellos son fabricgdos a base de-
aceite vegetal, vinagre. mastaza, saborizantes y otros ingredientes. Li; adiéién de metil

celulosa o CMC imparte estabilidad a la emulsién, excelente_ viscosidad, asi como

uniformidad cn la textura.

5.2.5 SALSAS

Por su aito contenido de solidos estos productos, requieren: aditivos- que pei’milan
suspenderlos y lograr un producto homogéneo, Pequefias cantidades de mélil celulosa o
CMC, solos o en mezcla con goma de xanato, resuelven’ satisfacloriamente el

problema.

7.5.2.6 PAPAS A LA FRANCESA Y PAPA E‘\"TRUID}\

Si introducimos las papas antes de freir a una solumén a\ 1. 0% dc HPMC sé conseguira
la formacion de una pelicula, que al momento dt.l freido originara una estructura de gel

por el calentamiento, esto hard que la absorcion del aceite se reduzca hasta en un
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20.0%, si se trata de productos extruidos a base de papa. la metil celulosa. funje como ~

lubricante y enlazante. lo que se reflcja en una mejor extrusion y. un producto uniforme.

7.5.2.7 BEBIDAS DE FRUTA

La CMC es el estabilizante de mayor uso en bebidas de.fruta,’ ya sea con pulpa o sin
clla. El suspender los solidos y dar una textura adecuada al producto,.lo resuclve la’

adicion de este derivado.

7.5.2.8 I’ROI)UCTOS l)l'l-:T,E’fri,c,os

l.a habilidad de Ia CMC HPMC y MC para hlncharsc aumcmur‘vurias veces st
volumen: es usuda’fcn roduclos dlClCllCOb. susmuycndo eI azucar., La sensacion de
plumtud cxpenmenlada con. 1n;=csl|on dc leos produclos a_concentraciones

adecuadas, es lamblen aprovcchablc con ﬁncs dlcteucos

7.5.2.9 PRODUCTOS DESHIDRATADOS

Productos como jugos, vegetales, hue\'o. verduras. leche, etc.. que sé somelcran auna -
deshidratacion, son tratados con la adicién'de CMC, HPMC y MC para oblcncr un
secado mads eficiente, una mas facil reconstitucién, una. textura' y’ cuerpo.mas

agradables.
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7.5.2.10 PETALIZADO

El lelelZc'.\dO dc ahmemos balanceado para animales, recurre al uso de la MC.y CMC
como luhncantc y rcducnendo aglutinante, para reducir el dcsmoramlcnlo del produclo,

rgducuendo las mcrmas ’

7.5.1.1 1 ,_.I.'VAL_E'A”’S \? COMPOTAS

La HPMC es empleudo il estas conservas como susmulo parclal de ‘pectina, es

observable a su vez una me_|or|a enel bnllo ¥ lenbllndad

7.5.3 COMO PARTE INTEGRANTE DE SISTEMAS DE ESTABILIZACION

Tanto la CMC; ‘coma Iéx HPMC 3 MC,'pucden mezclarse con gomas naturales como la

él ‘diqéﬁ'o de estabilizantes,  empleados para usos

puedun mencxonarse e_| mpl como la aphc'\clon en el grageado de [,omas de mascar

de la CMC para obl&.ncr umformldad en el color y la utilizacion como dcsmoldanle de
la mcul celulosa en empaqucs par;l klétekx (l S).
En el cuadro No. | Se’mucstria.un resumen de las aplicaciones y las concentraciones

mas usuales en alimentos,
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CUADRO No. 1 PRINCIPALES APLICACIONES DE CMC, MC, HPMC, EN LA

INDUSTRIA ALIMENTARIA

Rellenos de pays | 0.3-0.5 {

PORCENTAJEES

PRODUCTO cMmC MC HPMC FUNCION Y BENEFICIO
tclados 01-0.5 | 0.5-0.9 | Espusante. evita formacion de cristales.
Cremas vegetales 10304 ] e, estabilizacion.
;;:?:‘é:f.gdmcs 0.2-0.6 o 1cion, espesante. evita separacion
Leches de sabores | 0.3-0.5 1 " ion, suspension de solidos.
Harinas pasteleras_| 0.5-20 | 0.5-1.0 1 0.3-1.0_| Mejora rendimiento. batido y vida de anaquel
Donas 0.1-03 | ___10.3-0.5 | Retiene humedad. aumenta vida de anaquel.
Merengues 2.0-3.0 Estabiliaznte, mejora volumen.

| Espesante,

evita separacion

Aderezos para

Bebidas con pulpa

lebidas sin puipa

0.5-0.8 Eispesianie, mejora apariencia, emulsivo
ensaladas " . ! _,p._ iy
Salsas 0.3-1.0 Espesante, estabilizante, evita separacion.
Papas a la francesa - Mayor absorcion de aceite, control de color.
Papas extruidas Ayuda a [a estruccion. Jubricante, uniformidad.
Prad. Dictéticos 0.4-0.9_ Imparte cuerpo y texturi, sustituy e azgcar.
Prod. < - Espesante. distribucion del sabor, inejor
. 0.5-1.0 0.5-1.0 .

Deshidratados o o reconstitucion. ayuda al secado,
Conserva y -

" ’ 0.1-0.3
enlatados

:1\1:;‘;:):‘1: para 0.2-0.4 0.1-0L5 | Textura, retencion de humedad. mejor apariencia.

Jaleas y compotas | 0.5-0.8 | Sustitny¢ pactina. mejora brillo, evita separacion.

Pudines 0.3-0.5 Previene separacion, mejora textura.

memssde 000 aran | 030 | et S e

estabilizacion =T st U 1‘ 0s crlulosicos y ainudones., iseios
especiales.

Saborizantes 0.2-0.5 Encapsulante

TESSCO |
FALLADE Of :.il |
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CUADRO No. 2 ESPECIFICACIONES TIPICAS DE CMC, HPMC Y MC

PROPIEDAD CMC HIPMC MC
lForma fisica Polvo y granular Polvo Polvo
Olor No No No
Color Blanco-crema Blanco Blanco
Grado de sustitucion  |0.38 a 1.20 1.2a1.90 1.6a 1.90

Viscosidad en agua
(cps)

25 (1) a 6.000 (2)

40 a2 60.000

15 a 8,000

T carbonizacion (°C) |232 o 90 300

°T pelacion (°C) [ -eeeeeee 6065 (2) 45 a 60 (2)
PH 6al3(2) 4a8(2) B 6a8(2)
% matcria activa 60.0 1 99.5 962995 ~ 196a995
Yo humedad 8.0 mdximo ___153.0 miaximo __15.0 maximo
Y metoxilos - 1902 30.0 27.5a315
% hidroxipropilos  }----mceoeeem- o 402120  feeemeccmeeees
Estructura iénica | lénico No idnico ____|No ionico
Compatibilidad con: Precipita con metales | Buena Limitada
Sales pesados

Compuestos orginicos | Pobre Excclente Buena
Resistencia enzimas | Deficiente Excelente Excelente
Grado de 400 a 3.200 70a 750 70 a 750
polimerizacion

Peso molecular 100 700 13a 140 13a 140
promedio en miles
| Mallas (pasa el 98%) {40 (3) 40 40

(1) solucion al 1% a 20°C
(2) solucion al 2% a 20°C
(3) para la forma pulverizada
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CUADRO No. 3 CAMPOS DE APLICACION DE LOS DISTINTOS ETERES DE CELULOSA

AREA

MC

1:C

HEC

1IPC_| CMC

EHEC

HBMC

HEMC

HpMC

CMIHEC

Alimentos

Farmacia

X

Cosmiéticos

X

Petroleo

AR A A

Textil

X
X
X

KAl A

Papel

F A AGA A

Pintura

.

Removedores

Construccion

A

Electrodos

Cerdamicu

Deterpentes

Adhesivos

Polimerizacion

Binders

Recubrimientos | -

pdbAid

Articulos
Desechables

H

Encapsulacion

Tintas

Lacas

P ared

Acabos de
Madera

A

Acabados de
Papel

Barnices

Plasticos

Peliculas

Xlmix| >

Aislantes
Eléctricos

Desmoldantes

Tabaco
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'8 OTROS DERIVADOS CELULOSICOS

8.1 LIGNOCELULOSICOS

Se ha elaborado un diseino- hioldgico y bioquimico aproximado que contribuye a las

aplicaciones de bio-reactores de hongos para una conversion eficiente de sus materiales

lignocelulosicos utiles, como las di:scrilas en la figura siguiente:

HEMICELULOSA : H LIGNOCELULOSICOS

LIGNINA

PULPA Y
PAPFEL

ALIMENTOS

QUIMICOS

/ CELULOS

<

A

DERIVADOS DE

y

GLUCOSA

CELULOSA

FORRAJE

ETANOL

En afios recientes, el interds generalizado se entoca sobre la conversion micro bioldgica y

enzimatica de materiales lignocelulosicos tales como lefios producidos por silvicultores que

no utilizan la astilla de la madera dura, cdscara de arroz, bagazo de la cafa de azucar para

forraje y alimento de ganado. (13).
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2n los procesos de obtencién de pasta de celulosa a partir de madera, se producen diversos
tipos de residuos. entre los que se encuentran las lejias negras diluidas, que constituyen un

grave problema para el ambiente. debido a varias causas:

a) Elevado volumen de las lejins negras recuperables.

b) Color negro gprec’iablc."

c) - Formacion de espumas.

d) DBOS Elevado.

e) Olor Intenso y desagradable.

Generalmente, la obtencion de un producto deseable v vendible suele implicar la
generacion simultdnea de un subproducld. l.os subproductos son bienes cuya obtencion es
inevitable cuando se desca consegulr (.l producto principal y los residuos son las pequeias
pormoncs de malenas prlmas producms intermedios o claborados que, dlspcrsos en un
solido, en el agua. o en’ ‘el “aire. su concentracién sea tan baja que no permne su

rccuperucién denlré dc unos mérgcnes ccondmicos aceptables (13).
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En ciertos cultivos agricolas también sc du esta clasificacion. como se expone en la

siguiente tabla:

CULTIVO PRODUCTO SUBPRODUCTO RESIDUO

CEREAL GRANO PAJA GRANOS
DISPERSOS EN LA
PAJA
ALGODON FIBRA LINTERS FIBRAS PERDIDAS
ENEL
DESMONTADO
CANA DE AZUCAR AZUCAR BAGAZO VINAZAS EN
AGUAS
RESIDUALES

Centramos estas materias primas  paja. linters, bagazo), pues aunque existen otras

plantas anuales ( Imo, cspano, yule ramlo. ctc. ) utilizables, estas no son subproductos

agricolas: smo produuo pnncnpal

Anuguamcme la pasta celuloslca se oblenm a pamr de plnnms de crecnmlenlo anual

péro con el-aumcnlo'd la~dcmqndq de papel y la produccion masiva. se lraslado dicha

Aindu's‘lria a' dcpender przicllcnrheﬁté dc la madera (12).

Lmre los rccursoq quimico-energéticos renovables cabe destacar Ios dcrlvados de la
_'blomasa Y, dcntro dc este grupo, adquieren una particular 1mportancuh por su consmucnon y .
—‘dlspombllldnd los rcsnduos lignoceluldsicos(1,4). Dichos reslduos prcsenmn. Junlo a sus
: posnbllxdades ‘de "~ aprovechamiento con fines encrl,euco% lnleresantes kapllca.cmnes

o 'Vpolcncmles como materia prima en general (16).

8.2 CELULOIDE

Celuloide es originalmente e! nombre comercial. y-hoy el nombre comun de un
plastico sintético producto de la mezcla de nitrato de celulosa, o piroxilina, con pigmentos y

agentes de relleno en una disolucién de alcanfor y alcohol, ha sido reemplazado por otros
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maltcriales en numerosas aplicaciones. como es el caso de las cintas cinematograficas. I3l

celuloide se utiliza para fabricar peines. cepillos y botones (7).

8.3 RAYON'Y FIBRAS SINTETICAS

s smlél:cas se dusarrollaron a finales del siglo \l)\ basindose en

al celulosa natural’y sc dieron a conocer con el nombre de rayén. Como la cclulos'x no es
I rayon’se ha denommado I' bra reaencrada La celulosa natural que aparece ¢n

lomlas quc ‘carecen'de atitidad texul como la fibra de madera, se trata quumcamcmc para

convenirla en’co e ut.d«.n hcuqrse Mas tarde, se da forma de filamento a estos

liquidos,”dentro que Iu,s convierte de nuevo en celulosa pura en cstudo

solido,.y asi 0s -acelatos y triacelatos. que-si son sintéticos. 'se

deszir‘rolylar'ohA ayén. Se trata de plasticos obtenidos a partir. de la

-celulosa a través de un proceso similar al del rayon. En este caso s¢ altera quimicamente la

celulosa para formar ésteres (4).+ -

8.4 CARECEL

"CARECEL es un poIVo insolublé que puede "ser usado como - estabilizador 'y agente
espcsof, agente de gel; Con pro’piedadcs Iigera’mcmek abrasivas. (19).
‘ Aplicaciones: :
-agua/ aceite -cmulsioncs
-Crcm#s ‘
-Polvoﬁ

-Pastas de dientes
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8.5 SANACEL

SANACEL es una disolucion l"lpldd quc se utiliza mmbu.n como n.llc.no. y ’quc sc.ha
demostrado con éxito en Ia mduslrla lllmmccuuca. SANACEL sc fnbnca dé acuerdo con las
ultimas normas. Las prOplCddch ol‘rccen muchas poslblhdadt.s de aphcauon (19).
Apllcucmncs:

-Productos cdmprimidos

-Polvos

8.6 TECHNOCEL
Es unu‘ﬁbm aditiva ‘que_se aplica ccoldgicamente a materiales crudos™ legitimos ‘en la
. |ndusmd qunmcu.

Los mau.nalcs de la conqtruccton ccologlcos se h'm vuclm cada vez mus popular gracias a

un amhu.me I‘uncnonal dc doq fumloncs prmcmalcs a las que pucden aslhnargc eslos

productos ‘a- las construcciones desde el punto de: v1sta blologlco y pucden procesarse
produclos con fibras de celulosa perfectamente resxsu.nlts a condlcnoncs de chma extremos

-Aplicacion (adhesivos, yesos, llenando compucslos. pinturas, ctc, )

-Usos (los adhesivos del azulejo, capas de la textura, que la cmulsnén plma. etc )

Las fibras de celulosa son un reemplazo saludable y ccoléglco para cons_trmr asbesto que se

establecen en aplicaciones quimicas y- tienen  una aplicacic’)nv nom\al.,La" ‘celulosa .

proporciona el producto final con propledades compdrablcs como era; unlenormente
obtenido por la aplicacion de fibras de amianto que son cntre tanto consideradas

sumamente arriesgado.
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Las fibras de TECHNOCEL son principalmente. usadas en pinturas de la chuisi()n 'pum:'
ohlenér numerosas propiedades en los productos finales que ayudan “a obtener rcsul‘mdnsk
bucnos al procesar ias pinturas, cslas 'ﬁyhm‘s s;)n usadas principalmente en pinturné de
emulsion y,ins pinlurés ’cspccialcsr. (;l f)') E

Aplicaciox)cS' ‘ :

-Mmcral quc unc y«.sos

-Rclluno dc malamc P

cclulosa Lsm cclulosn se pucde u zar como c%pcsanlc estabilizante Y Iu,:mle en muchos

produclos allmenuum cnlrc los qu‘. se encucnlran aqucllos con bajo contcnldo en grasas o

sin’ grasas. l.a cclulosu mlcro'ﬁbrosa

preparados allmenlunos cn los que es. necesario conse[,,un' un baj mvel de uso. la

inalterabilidad del sabor,'la cslub:hzacn

n de una_espuma ',Ia csmb idad ante,diferemes

pHs, u.mpcraluras y condlmones de congelaclon Emrc l usos potencmlc.s de la fibra se

podrian incluir la clabor'luon dc sal:as ¥ Jul,oq prcparados' Sorbcteﬁ y helados; nata Yy
productos licteos fermentados;: batidos para recubnmlcmos y postres: y productos licteos ]

congelados (11).
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9 USOS INDUSTRIALES DE LACELULOSA Y/O DERIVA‘)OQ

9.1 USO DEL ACETATO DE CEL ULOSA EN LA RFCUI’FRACIO\' I)L
GLUCONATO DE SODIO

Se usa el acetato de celulosa como una munbmnn mm l'\ rccupcr'u:non dc gluconmo de

sodio usando un modelo de soluciones acuosas v un.x scgundu gencmcmn dc mt.mbmn'\s;'
; compucslas. los cuales son del tipo de escalera dL caracol hcrlda Donde cl calcno. el ﬁerro, -
- el magnesio, el manganeso, y gluconalos dc sodm y cl D-glucono-d-lactone se aplican en
la mdusma farmacéutica, en la mdusma dc., dllmcmos y en la industria quimica debido a su
- baja lox:c:dad a y a su hdbllldad para formar complejos agua-solubles con ciertos iones
:-,,"bmemllcos (e.g., Cn2+ le3+), sobrc 1odo en presencia de 5x:10% de hidréxido de sodio.

) ‘.Ademz\s dc que cl g,luconalo de sodlo es mddo principalmente como agente del tering (e.g..

R membrana sola La capa:de acetalo. de: celulosa y la lccnolobla Bloscnsonal son en la

. la s senslblhdad Ia estab

'lndustr\n de comnda un nuevo upo rapldo dc supcrvxsar y medlr el dnsposmvo que '1ce|era

'ldad y |a facnlldnd de uso que excedcn, pam& oder desarrollnr una‘

an|mu en un electrodo hnealmemc L\lendldo para sér usado en ln mduslna dc comlda y

para determinar el volumen de glucosa (21).
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ILVALUACION DE LA BIOMASA DE LA LI(-N()CFLUL()SA DE LA PALMA
I)I: CcOCO coMO SUB@TRA TO I’ARA EL CULTIVO .

EI ésludid dékhongos a lru‘vés dc la'kdegradaciéh enzimatica entre el rendimicnlo del hongo
. ~y cl volumcn de la c«.lulom n.\pllca que la proporcién dc la lignina revcla qlu. la celulosa )k

: el volumcn del eubslrnm es un facmr 1mporlantc para el desarrollo dcl cuerpo dc Irut'n ¥ dc. i

AFFC’I AN LA SIMUL’I ANI‘ SACARIFI ACI
CELULOSA Y ETANOL

ripidamente la tasa global de Ia produccmn del ctanol quela hldl’OllSlS que scpara de la

fermentacion, debido a la |nh|b|mon complc_m dlsmmunda dc la celulosa por sus productos
azucar, glucosa y celobiosa. - Este’: cqtudlo resaha la necegdad dc ser consciente en la
posibilidad de mhlbncnén mu.rohlana que se eleclua en las - preparaciones de la celulosa

comercial (24 ).
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9.5 LIMITACIONES V SITUACIONES DE  PRODUCCION DE CELULOSA EN.
FL USO DE ACETATO BACTERIANO | : : EEr

La Cclulosa mncrobmna conoudn como nala dc coco se usn «.n cl endulzado como postre.

'como un mgr‘dlenlc en roduclos de COn‘lldd y cosmcllcoe 'y como un admvo en. la )

ncncn que ser- transponados;

2 produccion  de clulosa Es mis. s¢ n.duuran proporcnoncs de d\fuslon g,radualmenle-

dc:'bldo hln fomiuclon de celulosa o la superficie. En un rango dc pH ch.O‘vn 6.0 en In'

“ proporcién de produccién de celulosa (25).

9.6 MORFOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA CELULOSA MICROCRISTALINA'

El uso de cclulosa. como un pohmero nalural omo'uné malriz ¥y como un porlador para los

admmlstr'\mén “del px.roral a los. paclenles con las enfcrmcdadcs gastromtestmales

nlerosclerosxs y algunos tipos de enfermedades dcl mstema nerviosas. L'n muchos €asos, se
ha observado que aunque este tabrador estd inerte. la cxlublclon de drogas asociadas

prolonga la actividad, como un factor tavorable importante en la aplicacion de MCC.
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Es esencial que el MCC sea usado para estos propositos sin una modificacion adicional, y
su morfologia de polvo y una Gnica forma a la gel del forro como las dispersiones en agua
y los solventes organicos y hacerlo posible aplicarlo a formulaciones que son impropios

para celulosa de fibra (26).

9.7 CARACT['RIZACION l)l' LA CARBO‘(IMI‘TII CLLULOSA CON A\’UI)A DE
FNZlMAS S ;

: La Carbommculcelulosa (CMC) es. tgcmcdmcmc cl uer m'ls im om\nle dc In celuloﬁa' s; ’

'::[,rado dc subsmucnon (DS)

g conocnmlunlc dcl pohsacarldo como cn Ia "dl buc:on

‘dt.l'subsuluu.ntc‘ dcmro dc Ias .

unldades dL ld glucosu anhndndn ¥ de lu dxc rnhucno dc. su adena Idrga dc la celulosa

‘-Un melodn pam el analnsxs dclalladn dcl CMC se ha d\.sarrolludo que mcluyc. una k

separacion - de- | prcparac:on‘cnzmmuca,fragmemada a la_conversion de uno de los
- fragmentos_ por. el hidrolisis ‘dcida -y un paso del andlisis de cromatografia final por
intercambio del anién, Debido al hecho que la accién del endogluconante sc restringe en

““regiones: menos. sustituidas. csta enzima constituye una herramienta especifica para el

o substituto caracteristico en la cadena larga del polimero™ (27).
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9.8 ETERES CELULOSICOS CON BAAJOS (’RADOS bE SUBQ I‘ITUCION

t.a Celulosa modificada. puede cmplcnrse ‘para mc;orar l'm pmplcd'\d‘.s d(. malermlu%

poliméricos, en recientes aﬁos la ﬁbra dc cclulosu s¢ ha prob'\dn ampliamente como

reliena en compuc%lbs -vlcrinoplasucos,

ondc loq subsmums de alcali de cadena larga

pueden mejorar celulosus hbre B cr compaubxhdad con-la matriz es mas. mlcs‘

substituyentes puedcn provocar camblos marcados en las propiedades f‘s»cas de la

celulosa, incluso a bi\jOS gm 6) <subsumuon (DS). cl uc.r sustituyd que las celulosas son

de interds especial debldo su bucna eslabxhdad en dcido de aleali y pueden cmplearsu

éteres def alcali celuloso con exno como n.llcnos en la cadcna del hidrocarburo que acma

) rcmprocx\mcme blcn con la mnm/_. sobrc todn cn n.l caso del polxolufclms (78)
9.9 LA CELULOSA EN CONDICIONES HOMOGENEAS CON. UN. lNJFR’l‘O
. RAI)ICAL LIBRF FN UN SISTE'\IA DE MET ACRILATO DE (‘ELULOSA

: Y‘l mjcrm homog,cn' C de' mctaétilaio de metilo (MMAj es uri hpid rﬁbdiﬁcac‘ibr de‘cclulosa

(CEMA) y fue logrado por un proceﬁo llamado‘ el del paso a tres temperamras dxferemcs

(l l‘) en el mngo 40 70°C umendo rendxm\emo (GP%) y umendo eficacia (GE%) que se

detcmun rtlacmnando las condlcmnes dc simesns El papel de varios paramctros de |a

reacc16n cn GP% y Gl':%, a :aber. la tempcralura dc Ia rcaccnon el uempo y el grado de

‘subsmucnon (DS) de ld cclu!OS'\ Don /L la Celulosa (CL) es. un proceso apuntado a

mlroducu' nlz,unas ramas de pol(meros sm(u.ucos en la cadena de pohsucandos para

conferir la proplcdad nd:cxonal especﬂ' ica* a Ia propla celulosa _que destruye sus
caracter{sticas intrinsecas, En cambio, ¢l lmcno hacia CE todavia es basado en una reaccién

heterogénea en el estado de agregacion y la estructura fisica de la celulosa que juega un
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papel importante, ya que el injerto procede a través de la l'orniugiéh radical ‘en la celulosa
donde el polimero es un mondimero insaturado. -Obviamente. en estas* condiciones ¢l

sistcma es quimicamcnle 'buslamcﬂcomplcjb. Ias lcmpcmlur'ix‘ de.polimerizacion. son

cronometradas como parﬂmelros de las rea lCClOnL‘S pLﬂll]Ll\leS ("9)

9.10 MICROESTRUCTURAS QUF’ FORMAN S()LUCIONI“S ACUOSAS
‘MOI)IFICANDO EL DFRlVAI)O DE CI‘LULOSA :

“La nsocmcuon t.mre Ios pohmeros y su aélumes éli solucioncs acuosas-ha atraido mucho

“interés duranle las ulumas doa dccudas y v.l u.ma dc Ia chc se ha repasado recientemente. L
csludlo dc estos snslcmds es lmponamc dc..de un punlo dL vista aplicado. debido a los
numerosos usos de estas subslanclas en unu g.amu z\mpha de campos mdustnalcs. y de un
. Vpunlo dc v1sta fundamemal por obtcnc.r un conocumu,mo du.lallndo sobre las.estructuras

. formando mccamsmos quc opcran en h asocncnon de polimeros surlaclames. Nonionic

frccuenlcmeme sc usan’ denyados cclulosos v surfuclamcs. y hoy se combinan como

estruc m* I;l‘ ‘modelo gcncralmcn(e aceptado para

’descnb\r, la_complesacion:de polimeros surfaclunlesv in\'olucra una adsorcién cooperativa

- de las moleculas e surfnclame el polnmcro forma micelas mixtos o racimos a lo largo del

: cspmazo dcl pollmero. Se: han usado sondae fluorescentes en . laboratorio para la

dctcrmmacmn de chc. Ia conccnlracnon del surfactante es  critica y la adsorcién del
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polimero empicza el medio numcro de agregacion de-los complqoe d‘. surfaciantes ‘de

polimero (Np) y la micro polarldad y mlcro wscomdad demro dc estos complqm (3 l)

“) n TRA'I AI)O I)F CFLULOSA USANI)O LAS I‘ROPIFI)AI)FS HSICAQ DE LOS

. ’ apmpnado dc Ios ﬁlmes dc elcr cclulosv 0 producldo (3")
El altimo, siendo lransp'lrenlc y ﬂcxlblc. modcra Ia fuerza quc tengu al engrasnr para la

resistencia y la mlgracnon g,ord.n que nclua como barrera modcradu a una humedad dcl

oxigeno de Celulosa de Mculo MC y sc prulnen. usnr prt.vmm;.mc a la celulosa

microcristalina, MCC, ¢l ulumo de Ia mc7cld comra Ll almldén, permanecen en el forro

de micro particulas. En Camb:o MC da una dlsperslon mads homogcnea contra ¢l almidon

y umc un hldl’O mas hajo. ) ©s asx un

POI]C[\IL promctcdor por mejorar la actuacion de

la pobrc barrera dc. humcdad del almldén (33)

Ceaz RECUPERACI(')N DE PROTEINAS DE SUERO USANDO UNA MEMBRANA
© CELULOSICA

l’ucdcn a[,ruparﬂe la separactlon y punﬁcacmn dc biomateriales en tres métodos: (i) cl
primer método se baso en ln pr:.cnpllacmn especifica como precipitacion del elanol y
fraccionacion de sal, (n) el sc.,gundo método sc basé en el equilibrio de ia particién como
destilacion y cxtraclo. y (m) el tercer mélodo se” baso en la diferencia de la proporcion dc'

traslado de masa como cromalograﬁa. El método de precipitacién de etanol siempre ha
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sido uno de las fracciones -industriales mas importante “de -proteinas de “suero.” En
laboratorios, el clectro l'xllrﬂi:i()n de gel, e intercambio dc ion en - una ‘columnu de
crommogr'ﬂ"a estd (ambun dlspomhlc ara la ﬁcpamcmn y purll'c‘u.lo dc prolunas (7)

Ilay aﬁmdadcs espccf(‘cas que puedcn distinguir t.nlro. |09 hlommcnalcs La dlmldad

pucdc ser clasnﬁcudu cn dos upos (i) afinidad del blocspv.cnﬁco que es la espccnﬁcldad mds

: aha como. mcmcclon cmrc el nnllgeno y .mucucrpo. yj(u) cl L,rupo nhmdad de la"‘

|ue1,an papeles importantes en el cuerpo humano. Por lo que pucdc esperarse quc' dos

tipos de membranas de afinidad celulosicas porosas se modifiquen con ‘cido del lamco. el
AHC COOH y el AHC. Y pucde esperarse que estas membranas de afinidad celulosica
modificadas con dcido del tamnico sean aplicables para la separacion de proteinas de sucro

(34).




CONCLUSIONES

La celulosa es una sustancia que tiene gran importancia por ser un recurso natural
renovable.

Las fuentes mas importantes de la celulosa son la madera y el algodén.

A partir de la cclulosa se - ohucncn dll‘crcmes derivados; tales como la celulosa alcalina

acetilada, la obtenida por nitracion y las alcalinas solubles en agua.

Las celulosas alcalinas, acetiladas y por nitracién son aplicadas a la industria quimica, para

obtener: raydn, celofin, plasticos. peliculas, lacas y explosivos.

: Los prmc:palgs denv'\dos de cclulosa solublcs en ag,ua en forma de. éteres apllcados en ..

allanlOb son'la nu.ulcclulosa. Larboxlmullcclulosa yla h|drompropx!menlcclulosa.

Un derivado de la cclulosa cn, lonna dc ctcr LElUlOSlCO cs Ia u.lulosa mlcrocnsLalma cuyo

nombre comercml lntemacmnal es. AVICFL el cual llene Ia capacxdad dc absorber agua, el

cual es aphcado en allantOS y en formulacuoncs farmaccuucas. :

Las principales aplicaciones d¢ los derivados de la celulosa solubles en agua cn alimentos
es  para aportar diferentes propicdades funcionales - como: Espesante, estabilizante,
" emulsificante, aglutinante. encapsulantes mejorando la textura y distribucién de sabor y

color.
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