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-----·----------------lntruJuL'dim 

INTRODUCCIÓN 

Elaborar un compendio sobre la celulosa en el que se encuentren sus propiedades 

funcionales más importantes, _así como sus principales derivados y sus aplicaciones que sé 

empican en la industria qulmica. 

- La celulosa es un horno polisacárido .de glucosa, que se encuentra en los vegetales 

constituyendo la pared celular, comerci~lmentc I~ celulosa ~e obtiene de la madero y del 
- .... ,: -· 

algodón. esta segunda fuente es, In más pura del polisac:irido 
. ·,. ; · .. ;'. . .' 

Lagran demanda de la celulosa en el presente siglo se ha debido principalmente a su uso . . . . 

~01110 materia prim~ para la incl~stria textil. papelera y para la alimentaria. · 

Dcbid~ a I~ gran utilidad de- la celulosa y sus derivados. el estudio estructural de la misma 
" .· - -

ha sido importante en la ciencia de los polimcros asi como de los hidrocoloides: los 

hidrocoloides son sustancias hidrofilicas que en solución se dispersan como coloides 

aportando diferentes propiedades, en las que destacan. Aumentar la viscosidad de las 

soluciones, proporcionar estabilidad a emulsiones y suspensiones ya que actúan como 

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

alimentaria y química. 

Los derivados celulósicos son muy resistentes a In acciéÍn_baéteririna y exhiben buenas ·- .._ ___ __. 

metabolizados y so'ri risiótóg'i~an{ente inertes;'porot~a part~ ~~~p~od~~tos que no áltcran el 

color; o !Ór ~!'.~~~~~ ~~~~f J<l~¿ii·~Z~; l~;~~~ti~~i.{jf ste~-~~i~:s:~~~v~dos de la ccl u losa 

como el nitrato de celulosa y el acetato de celulosa que se aplican pam una infinidad de 

productos como In fabricación de rayón, celofán, plásticos, lacas, pcllculas. explosivos, 



___ ------·--- -·----- ____ lntrod11cdá11 

libras de acctllto y en la industria alimentaria como espesantes. cstabilizantcs, aglutina111cs. 

cneapsulantcs, para 1m;jorur la apariencia. etc. Por todo _lo an1erior indico 4uc_ el empleo de 

la celulosa y sus derivados como materia prima continúa creciendo paru el siglo XXI. por el 

desarrollo de diferentes productos que tendrán una gran ventaja sobre· otros ya que es un 

producto natural renovabable y abundante en la naturaleza.· !~a inlbnnación existente sobre 

esta sustancia está muy dispersa y es di~cil enccmtra;··~n doc~~ento qué ·r~úna todas las 

características y usos de la celuÍpsa. ~n l~ i~d~siri~ química, ~or lo ~~e se decidió realizar 

una investigación bibliográfica sob;c la ~cl~1losa'~on eilinde ~bt~ncr un con-ipcndlo donde 

se encuentren las propicclades y aplicaciones en la indust~ia quimica. 
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______ ._,.1111eced1.mtes 

1 ANTECEDENTES 

1.1 HISTORIA 

La gran demanda de celulosa en el presente siglo se ha debido principalmente a su 

uso como materia prima y como dcrivudo pam la industria textil, papelera, y alimentaria. 

Otros derivados qulmicos de importancia. han sido el nitrato de celulosa, para. la 

industria militar, así como éteres y ésteres de celulosa para modilicar la viscosidad de 

soluciones acuosas y no acuosas aplicables a todas las ramas industriales: desdé la 

•• •• • -_._·: < • ·-, , 

Sin el11bargo. la ctap~ de modificaciones químicas de la celulcisa no se ha detenido, 
. . ' . . - -

ya que ,desde la miiad ~:; sig,lo xx' se han ido diversificando los d~dvados, los cuales 

presentan much~ \'cntaj~s cm~ respecto a otros compuestos de uso indus;:ial. La r~;.ón es ·· .. -. ···.-- - -·:.·- '- . . 

explicable ~a qÚe la ~atcria prima {celulosa) se obtiene de varias fuentes. naturales, todas 

ellas renovables .. 

La ·otra . ventaja es <¡ue dada su naturaleza única los derivados se aceptan con 

facilidad en la industria alimentaria como aditivos, así como en la industria papelera en 

general. 

Todo lo anterior indica que el empico de la celulosa para el siglo XXI continúe 

creciendo como materia prima, para derivados de la misma, por· lo que es de suma 

importancia conocer las ventajas y limitaciones de este polímero natural ( 1 ). 
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--------------·---------·---,---------~- .-lnh~,·t!Úl.!ntes 

1.2 FUENTES Y FORMACIÓN DE CELULOSA 

La celulosa -se encuentra en los frutos, hortalizas, cereales. en la madera y algodón y 
. ' . . 

también es producida por microorganismos. Ell los vegetales constituye la pared celular. 
.. . . . 

Comercialmente la celulosa ~e obtiene de.la m~~em/ del algodón esta segunda fuente es la 

~ús pura d~l ponsacdrido: También se 11~ ~n~~~'irlldo en s~mill~s germinadas de las plant~s. 

en a·l~as: crí muchos l;ongos. en quistes'~~ algunos protozoarios y en la materia'orgánica del 

suélo; 

Dentro_ de la pared celular. la celulosa se encuentra en agrupaciones submicroscópicas 

conocidas como micelas que integran el microfibrillo. Así mismo, probablemente se 
< ,- .··, :· 

organiza en unidades discretas separadas por un espacio a mcnudo·llenado:porHgnina. El 

contenido de celulosa de las plantas superiores nunca- es lijo. ya_q~~ s~-.co-nccritración 
aumenta confonnc a la edad y tipo de planta. Así. el hidrti.tÜ,de '~_arbono e~ csp~cialmcnte 

abundante en sustancias leñosas. paja. rastrojo -~ h~j~i. ::¿'¿~·' tcjid~s tiernos .. ~on 
comúnmente pobres en celulosa. pero su .concent~~irn .J~;,,~·nta-- conforme la planta 

>:· '-':'' .-.' .- ';:-.' 

madura. De esta manera. contienen una conccntl'llción p;o'.;nedio de_ 15 a 45 % la ~ayoría 

de las especies cosechadas ordinaria-mente, siendo él límite inferiOr típico de las plantas 

más jóvenes. 

Generalmente se acepta la hfpótesis de que la celulosa se forma en grandes placas 
. ' . 

que se encuentrnncn el c'itopÍasmade las células vivas de los vegetales. En cierto período 

del desarrollo. estos plástidos o placas rompen la capa externa y entran aicitoplasma en 

fom1a de pequeñas partículas elipsoidales de 1.1 a 1.5 micras. estas part!culas al juntarse 

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

..¡ 



______ Atllf!CC!t/f!lllf!S 

hnn existido discusiones acerca de esta hipótesis en pro y en contra. Otra hipótesis dice que 

la fommción de la celulosa se hace en la pared de la célula. de acuerdo con esta tcorin In 

glucosa es la que se combina primero en el citoplasma (2). 

Las cadenas de la celulosa :se lmllnn constituyendo micelns, que forman una red 

cristalina, en la qu~ exist~dcnlaces de hidrógeno. 

La celulosa n1~~~(¡'.;¡'~n Cierto grado de cristalinidad debido a que las cadenas y 
' . '" . - ~ _-' ' ~ - . - .. "'._ ' - . 

micclas se dlsporic~ ··~ri ~~ii·~~rcicdón paralela al eje de la fibra, dando lugar a una red 
. ' ' _. ~.1 ... -~:..:-"<·.··,~ •. ' ._,_ - ··:..~:~·- '," . , .. 

cristalina ~Otl silll~[~¡~ ;;,~rtoclí~i~~-. La reacción de estcri ficación de I~ cel~losa.': pmvoca 

transformacio~es desdé et: puntó dé. vista químico. que permiten la cons~rVaclón de s. u . 
" .. . :· .. ·'.' .. ·;,. ,, ..... · ._, .-. ,. 

cstructur~ ¡¡~;osa '(pr~b~~l~mente debido a que. los nuc~os grupos ~ri~~~nt~n ~1.· ~odo de 
o··· ... , 

introducirse longitudinalmcrite entre los intersticios de las ca~:IC'riris)'.: ' 

Debido a la gran utilidad de ;~; cclul~~~ )': susdcrivad~%. su cst~~io' estrúctural 
,.; 

celulosa ha sido imppnante en la cicnciá:d~ lo~: pQjímeros~ En •. efect?, la celulosa se ha 

estudiado durante la polimerización d~· nmc~cii~10l~culas. ~as ~ropicdadcs de éstos se 

aprovechan para el análisis de, la, macl~~. :~ÍilizímdÓ té~nicas irtstrumenÍales como: 

Espectroscopia electrónica de Aug~r(A~S). Espcctr~~cÓpía. Fot~ Electrónica De Rayos-X 

(XPS) y Flurometrla De Rayos-X _(FSX), que se usa para el análisis atómico. Además de 

Espectroscopia Ultravioleta ( UVÁ),: Espectroscopia Infrarroja (IR). Resonancia Magnética 

Nuclear (NMR), Resonan~ia ·.Parallla~néti~a Electrónica (EPR}, para caracterizar a. los 

componentes de la madera de acuerdo as-u estructura. y propiedades poliméricas (3). 

FUENTES 

a) MADERA 

La madera tiene gran uso como material de construcción y en menor grado como 
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combustible y papel. pero es la fuente mús importante para la industria <le .celulosa.·A<lemás 

del polisacárido contienen otros constituyentes. Si bien la composición dependerá <le la 

fuente, aún asi podemos plantear una composición típica paru la madera de la siguiente 

fonna. 

NOMBRE DEFINICIÓN QUIMICA 

Polisacárido celular de alto peso 
molecular CELULOSA 50 

Polisacürido de bajo peso 
molecular 

tlEMICEl.lJLOSA 

LIGNINA 22 _5 No es un polisacárido. pero~¡ es un 

!---------------- !------------------- polímcn_• ----------~ 
Kcsina~. gomas, protcímLo; y 

MATERIAL DIVERSO 35 matcrin inorgánica como Na. K. 
Ca. 

Las hcmicelulosas son polisacáridos de menor peso molecular. <le la hidrólisis se obtienen 

varias pentosas. hexosas y ácido úrico. Son insolubles en agua, pero se disuelven en 

soluciones acuosas de hidróxido de sodio. 

Ln madera contiene además otro polímero que no es un carbohidrato. conocido como 

lignina, la cual es el soporte estmctural y material adhesivo; su función es la de mantener 

ligadas las libras de celulosa en las plantas. Constituye cerca del 22.5 al 25% en la madera 

en varios procesos de d~gradación. La estmctura de la lignina no ha sido establecida en su 

totalidad, pero este polímero ha encontrado numerosos usos. tales como dispersante, en 

. ac~ites, en adhesivos, y en limpiadores industriales. 

La separación de la alfa celulosa de la madera requiere la destmcción de lignina y la 

disolución de las hemicelulosas mediante procesos intensivos de digestión con sulfato o 
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bisulfato de sodio. al producto final se le conoce como pasta de madera. que es utilizada en 

la producción de papel. 

b) ALGODÓN 

Las semillas de algodón cuentan en su cubierta con dos tipos de libras: Fibras cortas 

llamadas linieres, que son 'de una longitud media de 2.3 crri y con un diámetro <le 1.020 

mm, que se utilizan en la preparación de ~clÚlosa. química y las libras más IÚrgas o 
_.-,-· ··,·:·> _,_.< .. --~·::/ ::<· ·, . ·- ··: . ·. . 

filamentos denominados como algodón de 3 'a 5 cm de longitud de diámetro menor que el 

que se presenta en los 'tintcrcs y s~n uiili~1dos príniÚpalment.e para ta' elabmac:Íón de 

textiles·. 

El algodón contiene 90-95% de celulosa mientras que los linteres del .sÍJ al. 85%.;P~ra la 

preparación de celulosas químicas los linieres so·n procesados del,a formá siglJicnte: a) en 

una solución acuosa de hidróxido e so.dio del 2 al 5% son calent~dos a \30- l 80ºC de 2-6 

horas. En este procedimiento se solubilizan las cáscaras de las semillas y demás 
. . . 

contaminantes presentes en los linteres. b) el sobrenadante es retirado y el linter residual ,es 

lavado con agua y blanqueado con hipoclorito de calcio; se lava nuevamente y e) es secado 

a 70ºC. 

El producto final contiene celulosa al 99% de pureza. 

C) OTRAS FUENTES 

Dentro de esta clasificación se encuentran material del tipo de hojas tropicales, ralees y paja 

entre otras, las celulosas obtenidas son utilizadas principalmente para la industria textil. El 

porcentaje de celulosa es aproximadamente del 70 al 90% en las primeras y de 30% 
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aproximadamente en la paja: a continuación se presentan algunos tipos de fuentes con sus 

usos (3). 

TIPO DE FIBRA EJEMPLOS APLl(ACION 
libras de hoias henequén o cahuva hilado\" papel ____ 

abacá hilado\" [lapel 
libras de cuerda }'Ute costales. tejido entrelazado 

lino r~ hlanca lino 

1.3 PAPEL 

El uso del polímero de celulosa. como papel es muy antiguo. se cree que el papel fue 

inventado por Ts'ai Lun en china en el segundo siglo Antes de Cristo. En la era reciente el 

primer papel producido en· América fue ei1 l'ennsilvania. Estados Unidos en "1960 por 
. . - . . 

William Rittenhouse. El llamad~ papel chi;m fue una_ mezcla de coneza de árbol y cáñamo. 

En el siglo XVII fue prnducido a partirdc desperdicios o hilachos de tela; El papel en la 

actualidad es producido a ·panir de pulpa de madera. que es la celulosa obtenida de madera 

después de haberle eliminado la lignina con hidróxido de sodio. sulfito de sodio o sulfato 

de sodio. el papel de impresión se distingue del papel cartón en ci hecho que el segundo es 

el más grueso y el primero es más flexible y más ligero, además de que el cartón puede 

contener residuos de lignina como contaminante, ya que el proceso de producción del 

mismo es menos selectivo. 

Las pastas usadas en la manufactura del papel varían según la calidad que ha de tener este: 

en_ la fabricación de la pasia de papel llamada también pulpa se emplean métodos 

· · mecánicos o químicos o por la combinación de ambos. El papel t•onsta de infinidad de 

pequeñas fibras de celulosa de las cuales un gran porcentaje estiín orientadas al azar y el 



restante de las libras esttin alineadas en la dirección en la cual fue prn~ucid() el papel. El 

proceso de papel se esquematiza de la siguiente formn: (3). 

MADERA 

l'APEL 

PULPA DE 
MADERA 

ltOl.l.OS CAl.IENTES 
(SECAl>OI 
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2 DESCRIPCIÓN DE LA CELULOSA 

Es un polímero estructural presente en -todo el reino vegetal; esta considerado como el 

compuesto orgánico más abundante en la· 11a.turaleza · y ser una fuente de-· glucosa. 

prácticamente inagotable que se renueva conlinu~menle mediante la fotosíntesis (4).· 

Es homo polisacárido lineal de u~idJd¿s::J~: DcgJÚ~opi~nosus unidas mediante enlaces 

glucosídico J3( 1-4 ), su peso molecular l_leg1i" a ser hasta de varios millones y su alta 

resistencia mecánica y quimica se debe a que sus cadenas paralelas se alinean sobre su eje 

longitudinal y establecen un gran nÍimero de enlaces de hidrógeno intermolcculnres, lo que 

da origen u micro fibrillas altamente estructuradas. Tiene zonas cristalinas y amorfas. Las 

primeras se producen cuando las moléculas se enlazan con un alto grado de', ordenació_n. 

mientras que en ·las segundas no existe esta ordenación. A pesar de tener muchos 

hidroxilos libres es muy poco soluble en ¡igua debido a que estos grupos nose hidratan por 
. ·. ·-

estar actuando entre si. Los animales herbívoros, a diferencia de los monogástricos como.el 

· hombre. son los únicos capaces de aprovechar la celulosa en su metabolismo pues cuentan 

con los correspondientes enzimas celulasas en el tracto gastrointestinal; ~ara el org~nis~o 

humano la celulosa es parte de la fibra dietética y consecuentemente se elimimi.en las heces 

sin haber sido aprovechada (5). 

La celulosa es insoluble en todos los disolventes comunes y puede ser hidrolizada a 

residuos de glucosa por la acción de ácidos como el sulfúrico o clorhídrico a una 

temperatura de más de l 25ºC; también se han desarrollado métodos enzimáticos 

aprovechando las celulasas extracelulares que sintctiwn ciertos microorganismos. Cuando 

In celulosa se trata con un álcali y se expone a continuación a los vapores de disulfuro de 

carbono. se obtiene una solución que puede estirarse en películas e hilarse. El rayón y el 
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celofán se preparan de celulosa regenerada a partir de tules soluciones. Los acetatos de 

celulosa se hilan en filamentos delgados con los que se confeccionan tejidos: también son 

ele acetato ele celulosa lns modernas películas fotográficas: con estos compuestos se 

clabomn los \'idrios inastillables de seguridad y ciertos materiales de moldeo. Los éteres de 

celulosa se emplean en la elaboración de aparejos para papel. adhesivos. jabones y resinas 

sintéticas. 

Con una mezcla de ácido nítrico y sulfúrico. la celulosa forma una serie de 

compuestos inflamables y explosivos conocidos como nitratos de celulosa o nitrÓcclulosa. 

El algodón: de !clll~~'iÓ~:-·e·s un. nitmto que fornm parte de diversos plásticos y lacas; el 

colodión esu~ ~mTl~u~sí~ p,arecido ~tili¡mdo en medicina. fotografia y fabricación de 

cueros siiitétic~;' y I~ciiS; Ei' algodón pólvora es también un nitrato; se empica como 

explosivo propulsor en la fabricación de cartuchos (4). 

Estructurales 
f:onññ _______ enlnces ----dc· - · De reserva alimenticia· 

hidrogcno ·1>ócos cnlaccS-Jc-hid~ógCnO-iñiCriTIOf~Culares 
intennoleculaE~.~~ fl}~_r(~s_ . 
l'.!'~_duce fi~!_l~!!!~t!J_gidu~
lnsolublc en agua 

_ y dO:..b.iJes__. 
~o rrq~l}~_n_til?ra_s___ . -- - -- -- -----------

Ei1íñ«:e5 glÜcosidicos. ~alm_C!.~~~J3J'.IA __ . 
Muy resistentes a enzimas, microorganismos 

Solubles en agua 
Eníñces gtÚcosídicos, genci-áime~te ALFA 
Muy- - ülacablcs ___ --ror ___ cnzimas, 

_ t_~_entcs quími~~~--------------- ___ _ l_!!_ic_r_<.:!_C!.!:gnnis'!!~.L':lll~~~guímicos ___ _ 
Sus dispersiones son de alta viscosidad Sus dispersiones no son muy viscosas 

1·ABLAICARACi·ERíS·f1CAS-bE ·ins·-i,ói~iS.ACAR1DOs. oc ~c-;:;~r~f~ Col1-su· füñciónbi01ógie3SC-ha· 
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 reserva energética de animales y· vegetales 
(glucógeno, inulina y almidón); cada grupo tiene propiedades ílsjcas y quimicas tnuy distintas que se 
muestran en la tabla No. I (6). 
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Las lejías de sosa o de potasa dnn con la célulosa una serie de álcali_ celulosa de gran 

importancia industrial. 

Después de tratar la celulosa natural. con soluciones alcalinas y eliminar la base 

totalmente. mediante Invadas repetidos con agua. se obtie.ne-la celulosa mercerizada que es 

una variedad alotrópica de 'ª·celulosa natural .. cómo res_ultudo_ de un renrreglo de grupos 

glucosa. 

Dependiendo·. de Ía co!1ccntrúdÓn y. de las condiciones experimentales los ácidos 

pueden esterificllrla ó ·bien,,,alh:raren .m~yo~:ó men~rgrado su m~lécula, dando .. lugar a 

productos iiitennedios ~iu-y ~~ri;;cibs.-,~~epucden ser desde hidrocelul.osas hasta glucosa. 

El ácido clorhídrico ~11- frío, disue.lve a la celulosa y la transforma por hidrólisis en 

glucosa: 

El ácido fluorhídrico en frío. sólubiliza la celulosa. dejando después de su 

evaporación a 30ºC un residuo_ soluble en agua, el "'Ccllune··, el cual por hidrólisis da 

glucosa. 

El ácido sulfúrico concentrado y frío la transfonna en segundos en un producto que colorea 

de azul el agua de yodo denominada "amiloide ... 

Los hipocloritos oxidan la celulosa en oxicelulosa: el ácido uzótieo en caliente la 

oxida .dando ácido oxálico y en frío produce una serie de ésteres nítricos. La oxidación 

producida por el ácido nítrico da lugar a las celulosas earboxiladas, cuyas sales alcalinas 

son muy solubles en agua. 

La celulosa puede ser metilada, y producir la metilcelulosa y In 

carboximetilcelulosa que se obtiene industrialmente por acción del ácido monocloroacético 

sobre una álcali-celulosa (7). 
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3 OBTENCIÓN DE CELULOSA 

En términos muy generales puede decirse que es posible obtener libras de celulosa a partir 

de cualquier vegetal; esto tiene ciertas restricciones dependiendo de la factibilidad y costo 

para separar los componentes no celulósicos que se encuentran ci1 diferentes pro11orcioncs 

en los vegetales. 

La holicclulosa constituye la fracción librosa del vegetal, fommda esencialmente 

por carbohidratos. A su vez la holicelulosn está integrada por dos componentes: la celulosa 

y la hemicelulosa. La primera es un polímero de alto peso molecular de unidades de D

glucosn, unidos por un enlace p (l. 4) -glucosídico fomian el disacárido de la celulosa 

conocido como celobiosa. La fracción hcmicclulósica está fomiada por otros polisacáridos 

lprincipalmcntc pentosas y hcxosas) que íommn también polímeros entre si con peso 

molecular más bajo y propiedades diferentes. La lignina es un polímero de tipo no 

cclulósico al cual se le atribuye la función de cementar las libras de celulosa. Su estructura 

química en estado nati,vo no se conoce ya que solo han podido aislarse derivados de ella 

(sullolignina, clorolignina,etc.). La lignina es el principal componente a eliminar durante el 

procesó de obtención de la celulosa. Por, oi.m parte, la fracción extraible con disolventes 

orgánicos (en general una mezcla de etanol-benceno 1 :2) está integrada por una gama muy 

variada de compuestos, que dependiendo del vegetal en cuestión pueden ser grasas. ceras, 

resinas, taninos. colorantes, etc. La porción insoluble la constituyen depósitos discontinuos 

en forma de oxalatos de calcio y silicio, principalmente. 

La separación de la celulosa se efectúa de diferentes maneras. Dependiendo de la 

forma y , cantidad de energía suministrada, para lograrlo se obtendrán libras con 
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características diferentes. En términos generales se suministra c.nérgía. mcéániéa._ química o 

una combinación de ambas. dependiendo de lo cúnl' se tendrán' procesos ·mecánicos. 

scmiquímicos y químicos. A .su vez, de acuerdo. con· In naturaleza de ,los· reactivos 

empicados en los p;occsos mecánicos la mat~rla prima. usualinemc madera húmeda, se 

trilUm con un molino de piedra dundo lugar a una mezcla ·de. libras biistantc irregulares. En 

virtúd' de que no se efectúa ninguna reacción de hi~rólisis el rendimiento.es bastante alto 
:-- '- -.. ·. '.:: 

(90·96 %); Por otro lado, el .consumo de energía es muy elevado. Si Ja. misma madera 
' . . . . 

previamente se somete a un ataque con sosa y luego se desfibra, In cantidad de energía 
. . 

en1plcada es menor (proceso semiquímico a la sosa en frío) y se observa qué el rendimiento 

:t.Ílmbién sufre un ligero descenso, 85-90 %. En otra varia~te, el at~que químico puede 

hacerse ri tempi:ratura elevada. c~n lo que el consumo total d~: energi~ ~is~in~ye aún más y 

.. se cl~~·a · 1a.cafülad de la celulosa porque se propicia el áÍaque· d~· los componentes no 
.·. . . ~· .··. 

celuló~Ídos del vegetal ( rendimiento 65-80 % ). Actualmente la m~yoría de los procesos en 

vigor son de tipo químico. la celulosa resultante está casi lib_rc de otr?s compuestos. 
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4 PROPIEDADES FÍSICAS DE LA CELULOSA 

4.1 REACCIONES ESPECÍFICAS l'AHA ESTUDIAR LA CELULOSA 

La celulosa.es un carbohi.dru1cl que conÚene 44.2% de carbono. 49.5% de oxígeno y 

6.3% de hidrógcn~. La forn:iulaníolecular de la celulosa se expresa como ( C6H10 05 )n 

(donde n= 2,3 ..... ¡ ). 

La eslruclura de la celulosa y la uniformidad del enlace glucosfdico se estableció 

por Zcchmeiscr y Tolh. 

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

fue establecida por estudios cinéticos de la hidrólisis ácida de la celulosa, observando una 

reacción de primer grarlo para la hidrólisis de cclodexlrinn así como celulosa en ácido 

sulfúrico al 51 %. 

Cuando In celulosa 1 se trata en solución acuosa de etilendiaminn seguido por un 

lavado con agua, se _obtiene la celulosa ll. La conversión de celulosa 1 a 11 es reversible 

cuando la celulosa 1 ~~.obtiene como producto natural de In biosintesis. 

Ln celulosa n¡"-.,'-~e-o~;iene ~or tratamiento de la celulosa con amoniaco. liquido a 
¡y· 

-SOºC y con la consec-~cnt~ evaporación del amoníaco. El espectro infrarrojo 'de la cel~losa 
' ·' : 1 • -.. ., • ..::·; ... - • • ~. ·.- .-:_.. • ' - - ~ • _·: • , 

111 preparada Ú pai-tir de celulosa 1 y celulosa 11 es diferente, así" comcl la dif~acción de 

rayos-X, la celulosa 111 obtenida a partir de celulosa I _y 11 se denota como 1111 y llh, 
;·-· -. -

n;spectivmnentc. 

La celulosa IV se obtiene a partir de la celulosa 111 por calentamiento en glicerina a 

260ºC. Las dos fom1as de celulosa IV son IV1 y IVi, dependiendo de la celulosa de origen. 
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La reversibilidad de la conversión de los cuatro polimorfos se ilustra en el es4uema 

siguiente: 

Celulosa I Celulosa ILI¡ 
,¡. 

Celulosa 11 -< --) Celulosa IIIu 

Celulosa 1 V¡ 
,¡. 

Celulosa IVn 

FIGURA 1 El siguiente esquema ílu~trn la reversibilidad de la conversión d~ tos cuatro polimorfos. 

4.2 PUREZA DE LOS POLISACAIUDOS 

Los polisacáridos se obtienen de algunos materiales como la madera y el algodón. esta 

segunda fü~~te .proporciona :el polisacárido más puro. Las fibras de algodón son casi 
.... ;·:- '·.:,._:: ·,,·· .. , . .· 

celulosa purri: la rn~dera contiene alrededor de un 50% entre. las celulosas náturales, el . . . . . 
. . ,. - . '- . __ .,_ .. --,.;:·_·_ 

grado de· cristalini.dad más elevado se encuentra en las qu~ prbccden de . algodón 

(aproximadamente el 50%) (7). 

La celulosa tal como queda ul separase de las plantas vegetales es un cuerpo .opaco. 

pero cuando se agita por mucho tiempo se aprecia la pérdida. en parte de su estructura 

dando una celulosa mas o menos transparente debido al agua absorbida. y es capaz de 

endurecer a presión, así mismo otra de sus propiedades es su capilaridad (8). 

El análisis de la celulosa dio la siguiente fórmula química: C6 HtoOs. Y aparte el 

qui mico inglés Hawarth obtuvo la sig. fórmula estructural: 
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í 
CH,OH 

/1 o H 
1 \.( 

·¡,).-
o 

01-t 

1-· 
H OH 

n 

FIGURA No. 2 ESTRUCTURA DE LA CEt.ULOSA 

4.3 ACCIÓN I>E LA LUZ Y EL CALOR. 

La luz puede catalizar ciertas reacciones químicas _de la celulosa, se ha .demostrado 

que _la luz ultraviole1u de 40.0J\º (longitud de ondu). tienen_pcqueño efecto, en tanto que 

una longitud de 3000 A 0 produce degradación de la ce\uio.sa, la degradación más efectiva 

se realiza entre 3000 y 3500 Aº •. en general· huy pérdida en la viscosidad de la celulosa 
' '°"' ', .' 

cuando se degrada por la luz ultravioleta en forma simiÍar a la degradación obtenida con los 

ácidos diluidos; 

El calor trae consigo una destilación destructiva de la celulosa dando productos 

finales como ctilcno. monóxido de carbono, alcohol mctllico, acetona, ácido acético, r;-1 
dióxido de carbono y metano. Con. tratamientos menos enérgicos, como. son el 1 }}~ ..... 

3 

/. 

calentamiento con vapor o aire a 1 OOºC su resistencia a la ténsió~ disminuye. i ; ":'• H 1 

' ;-···~ ;:.~:i li 
Aplicaciones prácticas de calor y agua a 150°C, o a temperaturas más bajas. no l · · ;;:: .. :.! 

tienen efecto de importancia. pero de 170 a 260ºC la celulosa se descompone dando ! ~.;_1 s:·J'. 1 

L
;:.;-; 
,_ . 
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productos líquidos y gaseosos. Una mezcla de aire vapor a nhus presiónes causa In 

desintegmción de la libra, y se pierde a 200ºC. usi como a temperaturas más altas de 

250ºC el ·material celulósico llega a ser prácticamente amorfo •. la influencia de oxigeno 

sobre In naturalcw del producto llega a ser considerable (9). 

4.4 DENSIDAD 

La densidad absoluta de la celµlosa microcristnlina es de 1.53 u a 1.55 u. varían mucho las 

propiedades de la celulrisa '~bÍenida a partir de libras naturales. o bien celulosa regenerada. 

Se ha demostrado q.ué. la ~el u losa no absorbe el helio, un cierto número· de medidas de 
; '·-· - ; . ' -' ·. . ~ -

volumen (!Spcdlico se ·han hecho con helio para celulosa éstándar, MASS Y CAMPELL 

encontraron un volumen especilico (densidad de 1.56 u). 

La celulosa sumergida en agua se encuentra en un volumen especfficci de 0'.6442 u y 

0.644 u. La densidad para. pulpa de madera está comprendida entre 1.41 y 1.63 u. para 

pelos de algodón varia de O. 77 n 1.15 u en cada caso es posible estimar el porcentaje de 32 

a41% (8). 

4.5 CALOR ESPECIFICO 

El calor especifico de la celulosa pum de algodón es de 0.319 u mientras que para libras 

mecánicas de madera es de 0.327 u comparada con 0.319 u para sulfito )' 0.323 u para 

pulpas de sosa. 
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4.6 PROPIEDADES ELÉCTRICAS 

La conductividad eléctrica de la celulosa depende en gran parte de .la fuente de 

provisión. de la humedad y de su contenido de ccniws. En general los materiales fibrosos 
. . . . 

son buenos aislantes, así. cuando inerementn su .contén id~ de hum~dud de ún 7. á un 30% tu 

conductividad aumenta de 100 ÍI 1 º~ºvece~./ 
Se reduce la conductividad de phpelCs us~d~s co'mo 'aisl~nles con bajo contenido de 

'"'· .-, .. :'.,\ . . . ·.. "'' 

cenizas. a alta temperatura de se~¿d·o y ~~~Ícnimienio.de .hu~cdades baja~, los recientes 

experimentos demostrar~n que la co~stmÍÍedieléctrica de la ce1J1osa es~l~edc~or de 6.1. 

El tamaño y la Jomm de la pa~lcula d~Ipolvo de la felulo~a micr~cristrilina es 
·: _·-.' ,; . .-. 

diferente a su materia prima,, la:alfa .celulosa. Las fibras de la alfa celulosa son algunas 

veces tan largas qúe pueden medirse por pulgadas. La celulosa microcristalina está 

constituida po~ un agloníerado de particulas cristalinas que tienen la forma de pequeños 

bastones rígidos, de 1 O a.50 tinid~des de largo y ele un diámetro de 1 a 1 O u. 

El tamaño de los aglomerados no pasa de 100 u. El indice de refracción es de 1.55 

u. El diagrama de difracción a los rayos X muestra unas líneas aguadas que indican un alto 

grado de cristalinidad poco común (8). · 
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5 PROPIEDADES QUÍMICAS DE LA CELULOSA 

5.1 ENLACES DE LA CELULOSA 

La celulosa es un polímero fonnado por unidades de d-glucosu con enlaces P-1,4 -

glucosídicos, a diferencia del almidón (también integrado por unidades de d-glucosa) que 

presenta enlaces a-1,4 -glucosídicos'. Al igual que la amilosa del almidón. es un horno 

polisacárido .lineal.de ';lnidades· de D-glucopiranosas. pero con la diferencia de que los 

monóm~ros sc'.~·~en mediante enlaces glucosidicos ll ( 1,4 ) .. 

Los. enl~~~~'glucosidicos qu~ unen. los átonios de carbono de la posición de una 
·.:,.~: ·. 

ni~lécula con~~I áto~ió lle carbono a la posicio~ 4 de lá siguiente forma. la unidad 
. . . .· . 

es.tructural 'de l·a· celulosa· u disacárido denominado celobiosa. 

Cada unidad de P-D-glucopiranosa. tiene un grupo hidróxido primario y dos grupos 

hidroxilo secundarios. tales pueden sufrir csterificación, eterilicación. oxidación y otras 

reacciones como halogcnación. Un gran número de derivados de la celulosa se pueden 

preparar usando estas reacciones ( 1 O). 

muestra la estructura de la celobiosa, que es un homopolisacarido lineal de unidades de 

D-glucopiranosas, pero con la diferencia de que los monomeros'·se unen mediante enlaces 

glucosidicos bcta(l ,4) donde sus cadenas paralelas se alinean sobre un eje longitudinal y 

establecen un gran numero de puentes de hidrógeno .intennoleculares. lo que da origen a 

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

5.2 ENERGÍA CONFORMACIONAL 

Donde se encuenlra el enlace atómico se aprovecha el ángulo glucosldico de .¡, y 1¡1 

se presenla en la siguien1e ligura en la cual el grupo hidroximetilo es el que se encuentra en 

la posición tg Y, las tres más probables posiciones rotacionales del grupo hidroximclilo se 

encuenlra en la: ligura 4. Esta es la región pennitida que contiene conforrÍmción libre a 

partir de los átomos enlazados y aquellos enlaces de Hidrógeno , _que es rclativamenle 
' . . 

pequerio cntr~ .¡,y IJ'· La cnergia fue calculada en Kcal/mol de resid~~--,'; .· 

El estudio de cadenas oligosacáridas. nos permite d_etenninar.' la energia 

confonnacional de porciones de disacáridos independientes de la longitud de 1-a cadena. 

Tres pasos diferentes de un modelo de interacción en una porción de disacárido estable de 

cadenas inlinitas establecen un modelo diferente en la naturaleza de los grupos que 

involucran enlaces de hidrógeno. Considerando al disacárido como una unidad repetitiva la 

combinación de estos tres modelos son el resultado de la seis diferentes confonnaciones de 

la cadena Ónica de celulosa. El hecho de decir que hay ene'rgías confonnacionales similares. 

nos está indicando él porque de la abundancia de estas seis estructuras cuando se empaca la 

celulosa nativu y procesadas en micro libras fue largamente dctcm1inadu por interacciones 
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intcrmolccularcs e intmmoleculares entre elementos lejanos de la estntcturn covalcntc. 

Todas las conformaciones meta-estables presentan hélices· extendidas.· Los cálculos de un 

doblez agudo ocurren solamente si fue bnstante alta la iriterncción atractiva compensada 

( 1 ). 

FIGURA 4. Modelo molecular de la cadena de la celulosa. en donde se muestra que en a) es la numeración 
atómica en la unidad repetitiva de celobiosa: y el b) es la longitud de enlace. ángulo de enlace y ángulo 
confonnacional. 

5.3 lllDRÓLISIS ÁCIDA 

TESIS C(\; .. ~ 
FALLA DE ORlC ¡; •·· 

La celulosa puede hidrolizarse en residuos de O-glucosa por la acción de ácidos 

como el sulfúrico y el clorhídrico a una temperatura de más de l 25ºC: también se han 
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desarrollado métodos enzimáticos aprovechando enzimas cxtrncelularcs que· sinteti:t.an 
. . 

ciertos micr~organismos, Puede ser hidroli111Jlle n glucosa. El grado de polimcrir.ación ~s 

desde 1000 para pulpa de madera hasta 3000 para libra de algodón y se hidro liza con ácido 

clorhídrico concentrado al 40% de fomm parecida n la degradación del almidón:: 

llCI mularrotación 

CELULOSA--······ ·-· :l'--HETA-0-GLUCOSA--··----~--~-~~~------~-GLUCOSA 

Una hidrólisis menos enérgica produce celobiosa, cclotriosa y celotrosn. La celulosa 

sin embargo, es homogénea y de ellas puede aislarse alfa y beta celulosa ( 1 ). 

5.4 MICROCIUSTAL 

La celulosa microeristalina es una fom1a despolimerizuda que se fabrica por medio 

de una hidrólisis ácida controlada de In celulosa: el ácido 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 absorción .de agua. La celulosa ha sido fabricada en fonna 

microcristalina (7). 

Tiene zonas cristalinas y amorfas: las primeras se producen cuando las moléculas se 

enlazan con un alto grado de ordenación, mientras que en las segundas no existe esta 

ordenación. 

En las rnicelas se alternan las zonas cristalinas con las zonas amorfas. donde las 

cadenas, en lugar de ser paralelas al eje de la libra, están dispuestas de manera mas o menos 
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desordenadas. Las zonas amorfas· se diferencian de las cristalinas por que se hinchan más al 

entrar en contacto con el agua. 

El análisis de. la estructura cristalina de compuestos de bajo peso molecular así 

como grandes cristales se detem1ina usualmente por métodos cristalográficos celulares y 

posiciones atómicas.de celdas por difracción de rayos-X. Sin embargo. en:. el caso de 

macromoléculas complejas, tal como la celulosa. no es un cristal único, lo quedifü:uha la 

determinación de posiciones. atómicas a pan ir de datos de rayos-X además -de las 

aproximaciones hechas por un método espacial de las moléculas de celulosa. 

El polimorlismo de la estructura cristalina de la celulosa es bien conoéido. La 

forma nativa de la celulosa se conoce como celulosa 1. 

5.5 TRATAMIENTO ALCALINO 

Generalmente .. la celulosa no se usa como aditivo de manera directa: se emplean 

má~ bien sus 

mm. derivados, principalmente la carboximctilcelulosa que se fabrica haciendo 

reacciona.r en uíi tanque con agitación In celulosa del algodón con hidróxido de sodio y 

ácido monocloroacético; el derivado obtenido se neutraliza y se seca, por una extracción 

con alcohol-agua, se elimina el exceso de sales (4). 

Teóricamente se puede hacer que los tres 011 de la glucosa reaccionen con. 

NaOH y lograr un máximo grado de sustitución; sin embargo. los productos comerciales 

con . una· sustitución de OA-1.2 son los que más se empican porque tienen una buena 

solubilidad: 

R-OH + Na0H>>>>7 R-ONa + 11~0 
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R-ONa + Cl-CH2COONu >>>>>>7R-0-Cl12COONa + NaCI 

Otros derivados que también se usan son la mctileelulosa y la 

hidroxipropilmetilcelulosa; la primera se produce haciendo reaccionar la celulosa con sosa 

y cloruro de metilo. mientras que la segunda se obtiene con sosa y óxido de propileno: 

R-011 + NaOl-1 >>>>>7 R-ONa 

R-ONa + ClüCI >>>>>>7R-0Cl-13 Mctilcclulosa 

R-ONu + 1-12\ÍH-Cl-IJ>>>>>>7 R-OCl-12-¡11-CHJ llidroxipropilmctilcclulosa 

O OH 

Por cada molécula de beta-O-glucosa la celulosa tiene tres grupos hidroxilo libres 

en las posiciones 2, 3 y 6; Cuando se trata a temperatura ambiente con una solución de 

hidróxido de sodio al 18%, se hincha y da lugar a un compuesto llamado álcali celulosa, 

que contiene una molécula de NaOH por cada unidad de celobiosa (4). 
. ' . ' 

En el caso de los sistemas formados por la celulosa y disoluciones alealina5 hay 

controversia diciéndose que la adsorciónes seguida por una combinación estequiometrica 

de celulosa y álcali. esto- se debe no solament~ a ios· resultados obtenidos por la 

interpretación sino también en los obtenidos con pruebas experimentales. Las 
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concentraciones necesarias para el hinchamiento máximo de In libra u partir de diferentes 

álcalis es la siguiente: 

NaOll 18% 

KOll 35% 

Ca(Ol 1)2 40% 

Cuando la celulosa c's ~ puesta en pruebas experimentales con soluciones 

concentradasde álcali: :por ejetnpli> Ni{QH al l 8%a 20ºC y después de macerarl~. se lava 

con agua para obtener así la cé.luliisa,11; a partir de ünn solución acuosa de .etilendiaminn 

por e ~J;;nét~dd ;del ~~i~c'ds'í;ri~t~Ó. /1~?ab~orción de los ácidos es máxim~ a·.· bajas. 

se ;ha ;~en1~st~~do que 'I~~ io;1cs '..ele hidrógeno; són absorbidos 
-·''_'. ·.,, -

selecti~nme1Ítc por la cclulosti como resultado de un int~~c.ninbio de émiones. este 

intercambio es poco apreciable en las fonnas puras. pero en las impurns· se es bastante 

apreciable. Los ácidos diluidos llevados al contacto de In celulosa en las condiciones 

atmosféricas ordinarias llevan acabo üna desintegración gmdual de la fibra fonnando la 

hidrocelulosa con ácidos concentrados disuelven la celulosa seca formando una solución 

amarilla pálida que con agua y prolongada ebullición fonna glucosa (1 ). 

5.6 REACCIÓN 

Las reacciones de la celulosa son las propias de los glúcidos. Los grupos aldehído, 

con excepción de los que se encuentran en los extremos de las cadenas. forman parte de los 

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

reductoras apreciables. 
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La celulosa tiene tres grupos hidroxilo libres por cada unidad de. glucosa y son las 

posiciones donde ocurren las reacciones. Sometiendo una celulosa metlJada a· hidróÍisis el 

producto final es 2.3,6-trimetilglucosu. Para detenninar la posición del enluce glucosidico 

En celobiosa. ésta se oxida con agua de bromo y entonces se métila e hidroxila. Los 

productos finales son 2,3.4.6-tetramctilglucosa y ácido .. 2.3.S,6-mctilglucónico. 

Entre lus propiedades de mayor interés :se encuentrnn las reacciones que producen 

derivados fom1ándose soluciones coloidales. 
. . 

Las propiedades fisicas y quimicas de los derivados de la celulosa van a depender 
···. ,:, ,. 

del tipo de sustituyentes; tal como el grado d~ sustitución; in unifo~idad de sustitución, el 

grndo de polimerización y la distribución del peso mo.lccular. ·. 
. . . 

La natural~za de los sustituyentes inlluye en las propiedades fisicas y químicas. Por 

ejemplo, se pueden hacer comparaciones de llis propiedades de aminoalquilcelulosa con las 

propiedades de la carboxialquilcclulosa: 

El grndo de sustitución (DS) se define como el número promedio de grupos 

hidroxilo.que sustituyen a una i:inidad.de glucosa. El máximo es 3. Las propiedades fisicas 

como solubilidad e hinchazón se verán fuertemente afectadas por el cambio de disolvente 

(DS). Por esta· razón, la solubilidad de la metileelulosa cambia de acuerdo a los siguientes 

criterios: 
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DISOLVENTE PIH>PIEDAD GRADO DE 

QUI MICA SUSTITUCIÓN (DS) 

Solución de NaOl-1 diluida Soluhle 0.4-0.6 

Agua Soluhle 1.3-2.6 

Disolventes orgánicos Soluhlc 2.4-2.7 

TABLA 2. Por ejemplo, se pueden hacer comparaciones de lus propiedades de ammoalqu1lcelulosa con 
las propiedades de la carboxialquilcclulosa 

La introducción de sustituycnles hidrófohos hace que la celulosa sea soluble en 

soluciones alcalinas o agua por la destrucción de las regiones cristalinas, las cuales están 

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

La uniformidad de sustitución está gobernada por la reaetividad de los grupos 

hidroxilo. los cuales van a depender de factores estéricos y estáticos. Los cuales a su vez 

estarán gobernados por la homogeneidad de la reacción ( 1 ). 

5.7 ABSORCION DE AGUA 

La adición de agua a la celulosa y sus derivados es lo que determina el poder de 

absorción de la misma. tamhién es capaz de absorber muchos líquidos orgánicos e 

hincharse con algunos de ellos. Con algunos alcoholes absorbidos muestra el mismo tipo 
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general la histéresis. substancias con bajo carácter polar se absorben· menos frecuentemente 

y se remueven más liícilmcntc por medio del calor o del vacío. Ún secado prolongado a 

l OSºC elimina todo el alcohol absorbido. reteniendo solamente pequeñas porciones de 1.5 

a 2 % que no interfieren en los métodos analíticos. 

Las moléculas de alcoholes con peso molecular grande no . penetran a espacios 

frecuentemente ocupados. por _el agua, con hidrocarburos no polures. y con benceno la 

hinchuzón es despreci;hle: pcr? con los nlcohóles y ácidos gras6s. el efecto de hinchazón 

disminuye conf;rm~; nutn~n1n'. el pes() molecular; para el hinchamiento es posible 

reemplazar cLagu~ ·¡i6r ·;~c;t~~~ o benceno. Sin observar un cambio upreeiuble en sus 
¡. . •. . ,. . • .•. 

din1cnsiones Ke~tler'.:~pli~Ó. éste método usand~ ~ropa~o el cual se evaporó después. 

obteniendo conb1i~ ~na acro~cl dé cel;o·;ím .• ·• 

La expresión capacidad de retención dé agua se empica generalmente para hacer 

. referencia a la cantidad de agua que una proteína_ o un hidrato de carbono (macromoléculas 

en general) puede retener sin que haya liberación de líquido. Dicha capacidad depende de 

factores intrínsecos (tipo de polímero, peso molecular. linealidad. etc.). y de factores 

cxlrlnsecos (pH, fuerza iónicn. temperatura. presencia de ciertos cationes. etc.) 

La retención de agua puede causar In formación de un gel; tal es el caso de los producidos 

por las carragacninns y las pectinas. Las mncromoléculas actúan entre si y forman una red 

tridimensional en la que queda almpada el agua debido a una· fuerte hidratación del 
.· . . 

polímero. Sin embargo, durante el almacenamiento puede ocurrir que las macromoléculas 

reaccionen entre si y picrdari s~ capacid~d de retención de agua; esto ocasiona que las 

moléculas del agua que ya no se retienen. >scÚ~sprendun deia matriz del gel y emigren a 

la superficie. Este !Cnómeno se conoce como sinéresis. que indica exudación o liberación 

de agua causada por un reacornodo interno de las macromoléo.:ulas (8). 
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5.8 ACCIÓN DE LOS MICIWORGANISMOS somu: LA CELULOSA 

Se ha encontrado que Ciertas clases de bacterias son cnpaccs de fermentar- la 

celulosa, en. fermentación aerobia la reacción es principalmente la oxidación, con 

desprendimiCnto de C02 mientras que en lu anaerobia (en ausencia de oxigeno) el proceso 
. ' ' ' ' . '. 

de reducciói1 p~o.duce métano CH~. en ambos casos es probable que. se produzca una 

hidrólisis extcnsi~n. En reciente estudio de la acción de In citoplaga Hutchinsoni se Ínuesira 
' .· .. ·: .. . ,"'•:'. •.· 

. que las dos terceras partes de In celulosa atacadas se transformaban en C02 y· 1~'~erc¿ra: 

parte restante d~ la celulosa q~cdaba cómo oxicelulosa mucilaginosa, _un 50~ ~e :~~lu.lcisa 
descompuesta fue reportado después deocho días. esto demuestra que iaHgninn ret~rda o 

inhibe el ataque bactcrial. 

5.9 MASA Y PESO MOLECULAR 

Se ha calculado que el peso molecular máximo de In celulosa de diversas 

procedencias varia de 50.000 a 2.500.000 que es el equivalente de 300 a 15000 residuos de 

glucosa. Por otro lado. a pesar de su abundancia en la naturaleza, no se encuentra en fomm 

pura, yn que usualmente se presenta en combinación con otros polímeros _como lignina. 

pectina, hemicelulosa. etc. Sobre la base de una producción mundial, se ha calculado que 

las plantas de la tierra producen 24 ton/año, su peso molecular llega n ser hasta de varios 

millones, con un peso molecular desde 160 000 a 480 000. La celulosa es un sólido 

incoloro. 

Las propiedades fisicns y qulmicns de la celulosa dependerán, como en todos los 

polímeros, de su peso molecular y la distribución de éste. El peso 111olecular (M) se expresa 
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como grado de polimerización (DI'= M/162): En donde 162 es el peso molecular de unu 

unidad de glucosa anhídrido. También el peso molecular va a depender de la técnica 

Cuando se dctcm1ina el peso molecular y su distribución es necesario disolver la 

celulosa. 

5.10 MECANICA 

Su alta resistencia mecánica y química se debe a que sus cadenas paralelas se 

alinean sobre un eje longitudinal y establecen un gran número de enlaces de hidrógeno 

intcm10leculares, lo q~e, da origen a n1icro tibrillas altamente resistentes. Esta estructura 

explica sus propied~dcs 111ecánicali y su resistencia a la ruptura (7). 

,5.11 CRISTAL 

_ Lll celUÍ~sa existe en tres formas --alfa, beta y gamma--alfa celulosa tiene el grado 

máximo de polimerización (G.P.), y es el principal constituyente de la pulpa de papel. Las 

formas beta y gamma tienen un (G.I'). mucho mas bajo y son conocidas como 

hemicelulosa. Los métodos para detem1inar el contenido alfri ddas p~,lpas son diversos. 

5.12 INFLAMABILIDAD 

La celulosa es un combustible con un punto de ignición de alrededor de 232°C; en algunas 

formas inflamables.Las materias celulósicas (desperdicios de papel, algodón y tejidos) aún 

cuando están húmedas con agua son un peligroso riesgo de incendio.Se ha observado que 

los incendios han tenido lugar en los almacenes de libros telefónicos. Esto se debe 
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indudablemente, a que el calor se incrementa en el papel u causa de lu actividad microbiana 

y la auto oxidadón sostenida (7). 
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6 APLICACIONES 

6.1 ADITIVOS ALIMENTICIOS 

Compuestos que nó suelen . considerarse alimentos. pero que se añaden a estos para 

uyudar en su proce~d~i~~to·o fabricación. o para mejomr la calidad de la conservación; el 
·:;:,~,..' 

sabor, color, ; iexiufÜ,';•iGpe'ctÓ· Ó estabilidad, o para comodidad·· del éonsumid~r. Las 

vitami~aS, ~i·~~~,¿·l·~ .• ::~f~~s ~utrientcs añadidos. para reforLllr o cnriq~ecer el' alim~nto. 
'" ,. --, '·-~ ' ;_~·'/· :·'.1:· 

quedan por iC>'gcner~1;·éxC!uidos de la definición de aditivos, tales como hierbas, especias. 
. •¡_·,• ': -:-'.:'-' - - - . ~ -.· 

sal, levad~ra o' ~~()~~iri~ hÍd¡Ílli~~das para destacar el s~bor ..... ,<. 
Los aé!Úivo~ ;e. pueden extraer de. fuentes . naturales para sintetizarse en el 

laboratorio y cl~r ~orno resultado un cJBpuesto de las mismas carac.terísticas químicas que 

el producto natural. o bien pucderi ser compuestos sintéticos que no existen en fomm 

natural (3 ). 

El hombre consume celulosa· en forma· de madera, papel, algodón de textiles, rayón, 

película, laca:s y una gran cantidad de ot;as fonnas incluyéndolo como combustible. La 

utilidad de la celulosa dependeno solo de las excelentes propiedades fisicas y mecánicas de 

este polím~r~'~n¡~i.·~in~ t~~bién e~cl gran número de derivados que han sido sintetizad~s. 
utilizándÓlo ~orno. materia prima. Estos compuestos representan una gran diversidad de 

apliéaciC1'nc~. dentro· de las industrias por ser solubles, propiedad de la que carece la 

celulosa. 

·A ·continuación se presenta en fonna esquemática las fuentes. derivados 

representativos de la celulosa as! como algunos usos finales de los mismos (3). 
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7 DERIVADOS CELULÓSICOS 

7.1 CLASIFICACION Y ASPECTOS GENEl~ALES DE LOS DEIUVADOS DE 
CELULOSA 

La celulosa se encuentra presente en todas las plantas como principal componente 

estructural de sus paredes celulares. Esta normalmente asociada a varias hemicclulosas y 

lignina, y el tipo y extensión de estas asociaciones contribuye en gran medida a la tcxturn 

caractcristica de los alimentos vegetales. 

H . ~ºxr-º-i ; t>Li 
1(1. . ~H .... · ... · .... H /1.···· .. . · .... ·. ·.. l<?H H "' . 

. 'l . I~ H . H :--..wo . o 
H .. ·.OH·. . CH;PH 

n 
. . - . 

FIGURAS ESTRUCTUltA MOLECULAR DE LA CELULOSA 

La celulosa es un producto dificil. de tratar co!110 tal. por su insolubilidad en la mayoria de 

los principales disolventes. Sin embargo, mediante reacciones químicas pueden producirse 
. . . -

derivados cclulósicos, qu~ combinan estas propiedades de la celulosa e incrementan su 

utilidad, y se clasifican como sigue: 

a) ESTERES DE CELULOSA 

1. Inorgánicos 

a) Nitrato 
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h) Sullato 

2. Orgánicos 

a) acetato 

b) propionato 

·e) acetato propionato 

d) acetato butiruto 

h) ETERES DE CELULOSA 

1. órgano solubles '.y termoplásticos 

a) etilcelulosa 

b) ctilhidroxictilcelulosa 

e) cianoctilcelulosa 

2. solubles en agua 

a) carboximctilcelulosa de sodio 

b) carboximetilhidroxietilcclulosa de sodio 

e) hidroxietilcelulosa 

d) metilcclulosa 

e) hidroxipropilmctilcelulosa 

f) hidroxipropilcelulosa 

g) varios 

Los derivados cclulósicos son muy resistentes a la acción 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 fisiológicamente inertes, por otra parte 

son productos que no alteran el color. olor y sabor del alimento que los contiene. Para la 

industria de los alimentos sirven especialmente los éteres de celulosa hidrosolublcs que 

poseen en la molécula un átomo de oxigeno unido a dos restos hidrocarburados ( 11 ). 

7.2 DEIUVADOS DE.CELULOSA.ENAL.IMENTOS 

Tres son los deriva~~s .. de c;lul1~a q~?enc~ntrumos comúnmente en la industria 

alimentaria, carboximetilc~lulosa de,sodi~. nietilcelulosa e hidoxipropilmetilcelulosa. 

Estos productos son conocidos corno éteres de celulosa solubles en agua o más 

comúnmente polfmeros solubles en agua. Cada uno de ellos reúne características y 

propiedades que encuentran una aplicación amplia en la industria alimentaría ( 12). 

7.2.t PROCESO DE.FABIUCACIÓN 

La celulosa (C6l-t100s)n, que se emplea para la obtención de derivados solubles en agua, 

proviene deli~tcr~s ~e algodón o de pulpa de madera. Es un polímero lineal de uniones 
: -··. ·,. ' .. :·. 

glucosidicas, ·c~'y~· unidad. repetitiva en la cadena es la ánhidro glucosa cada una de las 
_- -.- ------~ > -. . . -<.-_ -·-. .- ' . ' ' . 

cu~les, tiene tÍ'l!s grupos hidroxilo. El promedio de las unidades anhidro glucosa por cadena 
• .¡. - • . . • -

es de 3,500 a 1 o:ooo. esta medida sé conoce con el nombre de grado de poli~eri~ióri. En 

si la celulosa es una larga cadena lineal en donde e~contra~os :~~a ;egi~n. c;is~alina 
ordenada y otras regiones desordenadas o amorfas. En general un .60 a 70 % de la cadena de 

la celulosa tiene estructura cristalina y el resto es amorfa. La celulosa como tal. por su 

37 

---·-----· 



------------------·--·----------- ___ Derivados celulósicos 

estructura. es dificil de tratar, pues es impenctrublc por agentes químicos c insoluble. Sin 

embargo su región amorfa, es sensible a la humedad y sujeta a ser atacada químicamente. 

El rompimiento de la región cristalina de lá celulosa. la hace mas manejable y esto puede 

lograrse por la presencia de bases· fuertes CQltlO el hidróxido de sodio. Los tres grupos 

hidroxilo de los anillos.de anídroglucosa son los responsables de que la celulosa pueda ser 

modilicada originando sus distintos derivados. Existen varios métodos para preparar álcali 

celulosa. U_no de los mas usarjos es partiendo de alfo celulosa de algodón o madera que 

debe recibirse blanqueada, purificada. con un bajo contenido de incrustaciones (ligninas y 

pentosanas}, con no mas del 8.0 % de humedad y generalmente suministrada en rollos. 

Esta alfa celulosa se muele o pulveriza y se somete a una solucion de sosa grado rayón al 

40% en un reactor con condiciones co~troladas, por lo general a 25°C durante 2 horas. 

Se ha encontrado de manera empírica que cada éter ile celulosa requiere -un tipo diferente y 

especifico de álcali celulosa, ya que la distribución uniforme de hidróxido de sodio a través 

de las cadenas de las cadenas de-la celulosa es dctcnninantc en la calidad y unifom1idad del 

derivado a producirse (13). 

7.3 ESTERES DE CELULOSA 

7.3.l. NITRATO DE CELULOSA 

Twnbién llamado nitrocelulosa, es un éster de celulosa. en la cual los grupos hidroxilo de la 

cadena de celulosa, han sido reem~lazad.C>s por el radical -ON02. Físicamente es un sólido 

blanco fibroso. altamente flamable. disponible en el mercado, es importante históricamente 

pues fue el primer derivado de celulosa producido. Su uso en grandes volúmenes comenzó 
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a raíz de la primera guerra mundial. Sus principales usos son como materia prima en la 

producción de explosivos, en laqueado y tcnninado de pintura en la industria automotriz, y 

en áreas donde su uso es más limitado pero no. menos importante como propclentcs, 

plásticos. sucia de zapatos, fotografia y piel artificial. 

7.3.2 SULFATO DE CELULOSA 

Este derivado es obtenido por la reacción de celulosa con ácido clorosulfónico, en presencia 

de piridina. sus propiedades en solución son muy similares a las de la carboximctil celulosa 

de sodio. Este producto no está disponible comercialmente. 

7.3.3 ACETATO DE CELULOSA 

Es el éster celulósico orgánico más importante. Es un producto sólido: blanco, sin olor ni 

sabor y no tóxico. Es producido mediante celulosa en presencia de anhidrido acético, ácido 

acético y ¡icido sulfúrico, en una reacción fuertemente cxotémlica.S_~_iÍnportancia en (a. 

industria se inicio al sustituir a la nitrocelulosa en aplicaciones comÓ :~~~ubrlmie~to de· 
. ,. ' ' ' e:· .. ·_.: ;. -.. . ~ .>.- . ~_·:· ·. - ··;: 

porta aviones, de gran importancia en la primera guerra mundial, y por ser menos 

inflamable, también sustituyó a la nitrocelulosa en la fabricación de peHculas fotogr~ficas. 
·. ,. 

El acetato de celulosa fue el primer material termoplástico usado para inyección de moldes. 

Actualmente su principal aplicación es en textiles, filtros de cigarro, cintas reproductoras y 

aún en moldes de plástico ( 1 ). 
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7.3.4 ACETATO PROPIANATO DE CELULOSA Y EL ACETATOBUTIRATO DE 
CELULOSA 

No tienen gran interés comercial, ya que los ésteres de estos ácidos grusos son mucho más 

dincilcs de preparar que el acetato de celulosa y sus propiedades dejan mucho que desear 

comparados con este último. Sin embargo encuentran uplicución en plásticos y lacas. 

7.4 ETERES DE CELULOSA 

7.4. t ETERES ORGANOSOLUBLES Y TERMOPL.\STICOS 

• 7.4.1:1 ETIL C:ELULOSA 

, Compuesto granular. blanco, sin olor ni sabor y .no tóxico. Pura su producción. ulcali 

celulosa es tratada con cloruro de etilo, obteniéndose el éter correspondiente con grados de 

sustitución de 2.2 u 2.5. la etil celulosa es uri, prod~cto'compntiblc con un gran número de 

resinas y plastilicuntcs. Por su alta rcsistenci~'·'nl impuct~ es utilizada en lu laca protectora 
-, ~ ¡ - ' 

para pinos de boliche; sus usos de importancia· se locali7.un en la industria de pinturas. 
:· ,. --: :·,; _·:-- ~ 

acabados de papel, acabados de madera y bámiccs entre otros. Actualmente es el mejor éter 
1 ._, > .-

celulósico, insoluble en agúa y soluble en solventes orgánicos producido comercialmente 
. . . 

por compañías como Do\v C~emical y Hereules Powder Company ( l ). 

7.4.1.2 ETIL HIDROXIETIL" CELULOSA 

Producido mediante una modificación de etil celulosa por la incorporación de grupos 

2-hidroxictil. Este éter cclulósico es soluble en solventes alifáticos, a dilerencia de la etil 

celulosa que es nuís compatible con compuestos aromáticos. Es un producto que puede 
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obtenerse granular o en polvo. Sus propiedades como agente dispersante. coloide protector. 

retenedor de agua, ligante y espesante son nproveehadas para aplicaciones en papel tapiz. 

materiales de construcción. tabuco y cerámica entre otras.· 

7.4.l.3 CIANOETIL CELULOSA 

Mediante el 2-cianoetil; obtenido por la reacción de acrilonitrilo con alcoholes y en 
' . . :·. . .. 

presencia de NaOll, se lleva a cabo una cianoetilación. de . la molécula de ccl;¡losa 
•. .. 

produciéndose la cianoetil celulosa. Este compuc~t~ tiene cnra~teristiéas ésp,c~ialcs por su 

constante dicléct~icu y que hace pucdii ser utilizado con éxito cri la rorriia~ió~'úc hi re~Ína 

. para lámparas electro luminiscente. Esté compuesto•e{_s~luble satisfactoria~1cnle en 

solventes como acetona, acriÍonitrilo.11-iridina )• dillÍcÍilfo~~mid~ (14). 

7.4.2 ETERESSO~UBl-:ES ~~N .4.Gl.JAC2 

7.4.2.1 CARBÓXÍMET1LCELULos1cA oj.: somo 

La carboximetilcelulosa de sodio, es conocida también como NaCMC. glicolato sódico de 
. ! ·.. .·- . 

o ,.·¡ 

celulosa y en la industria de alimentos como goma de celulosa, que est~blecc su carácter de 

pureza. Él termino carboximetil cel~Ios~ se usa t.~ITI~ié~ en la Iiterat;¡ra. re'tirié~dose 
especificamemc a la de sodio, ya c¡ue el áciclo Hb;c li~~c 'poco interés comercial. El 

producto crudo. es decir con bajo -grado .de pur~za fue producida en Europa. en los años 

veintes y era empicado como agente espesante en sistemas acuosos y como adhesivo para 

papel tapiz. Durante la segunda guo.:rra mundial la NaCMC se empicó en Alemania para la 
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fabricación de detergentes sintéticos como sustituto de gomas naturales. En 1946. se inició 

la era comercial de este producto por la apertura en U.S.A. de la planta ·Hércules l'owdcr 

Co. A In fecha. otros importantes usos han sido encontrados parn este material entre ellos 

en alimentos. lo que hu originado la apertura de dh:ersas plantas productóras en ~I mundo. 

incluso en In República Mexicana. 

La metil celulosa y la hidroxipropilmcitil .cclulósn. fúeron tomando 'importancia en la 

industria, en etapas posteriores. a la NaC:~C:< ~~roactualmente, estos tres derivados forman 

una importante nhernativu en el campo de l~s ~clith•os alimentarios ( 15). 

El carboximetil celulosa de sodio, es un pÓlhncro aniónico derivado de la 

celulosa, soluble en agua, que tiene las sfguicntes funciones y propiedades: 

Se disuelve fácilmente en agua fría o caliente. 

Retiene el agua. 

Actúa como agente resistente a aceites, grasas y disolventes orgánicos. 

Actúa como ligantc y coloide protector. 

• Regula las propiedades de 11ujo y actúa como agente de control reo lógico. 

Es fisiológicamente inerte. 

Estas propiedades hacen que sea utilizada en un rango amplio de aplicaciones, en 

alimentos, industrias farmacéuticas y de cosméticos, de papel, detergentes, textil. iodos de 

perforación, pinturas, adhesivos, cerámicas, pasta dental, flotación y peleti?Á'lcion de 

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

7.4.2.1.2.1 COMPORTAMIENTO l~EOLOGICO 

Las solúciones de NaCMC son (luidos newtonianos. es decir. la relación entre la fuerza y la 

velocidad de corte no es constante. 

La gralica de. fuerza de corte versus la velocidad de corte (gralica 1) para un !luido 

newtoniano es una linea .recta que pasa por el origen, para un líquido pseudoplástico como 

la NaCMC es una linea curva. 

Fuerza de corte 

la grolica No. 1 muestra la velocidad de corte vs. De la tucr7.a de corte para liquidos ne\\1onianos y 
pscudoplasticos. 

·. . 

La viscosidad de las soluciones NaCMC cambi; al variar la velocidad de c_orte aplicada a la 
. __ , 

solución. Al incrementar esta. velocidad, la resisténCiá al !lujó' (viscosidad), disminuye 

(gráfica 2). 
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Fuerza de corte 

la grafica No. 2 muestra la \'iscosidad aparente vs. velocidad de corte para íluidos ne\\1onianos y 

pscudoplasticos 

Este comportamiento se !luma pseudo plasticidad. 

Los Pollmeros de cadena larga presentan una cantidad considemble de interacciones, estas 

tienden a desarrollar estructuras en tres dimensiones y exhiben un fenómeno conocido 

como tixotropia. 

La tixotrop[a es un cambio deviscosidad en el tiempo caracterizado por un incremento de 

la viscosidad aparente cuando la solución permanece en reposo (D=O), al aplicar soluciones 

tixotrópicas son deseables pam ciertos usos de la NaCMC como la suspensión. de sólidos. 

Las soluciones de NaCMC de media y alta viscosidad y DS inferior a 0.7 exhiben 

generalmente un comportamiento tixotrópico ( 16). 
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7.4.2.1.2.2 ABSOJ{CJÓN DE HUMEDAi> 

Ln NnCMC es un producto higrosc<ipico. por lo tanto ni contacto con el aire absorbe 

humedad alterando el porcentaje inicial. 

El porcentaje de humedad y la tasa de absorción de In NnCMC dependen de: 

Humedad inicial del producto. 

Humedad relativa del ambiente. 

Temperatura. 

7.4.2.1.3 PROPIEDADES QUÍMICAS DE LA NnCMC 

7.4.2.1.3.ICOMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA NaCMC 

Ln NaCMC es un polímero nniónico soluble en agua. 

Este éter celulósico se produce haciendo reaccionar álcali celulosa con monocloroncetato 

de sodio bajo estrictas condiciones de proceso. En· la .reacción se obtienen como 

subproductos cloruro de sodio y glicola.to de sodio, éstas sales sé remueven obteniéndose la 

carboximetilcelulosa de sodio altamente purificada; .. 

La estructura de la molécula de celulosa(figura 6) está compuesta por una cadena de 

unidades repetidas anhidroglucosidas, donde n · ~epresenta. el . número de unidades en la 

cadena y se conoce como el grado de p!ltim.crÍzrición de la celulosa (G P). Cada unidad 

anhidroglucosida contiene tres grupos· hidroxilicos. La CMG s.e. obtiene sustituyendo 

algunos de los hidrógenos de estos hidroxilos por grupos carboximetHicos ( 16). 
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CH,OH 

.H OH 
n 

La figura No. 6 muestra In estructura de la celulosa y de la cual se puede obtener la CMC. sustituyendo 
alSunos de los hidrógenos de estos hidroxilos por grupos carbuximetilicos, 0.S.= 1.0 

7.4.2.1.3.2 DISPERSIÓN Y DISOLUCIÓN DE LA CMC 

La NnCMC es soluble en agua fria y caliente, sin embargo. ni igual que todos los 

polímeros solubles en agua, las partículas de NaCMC tienen la tendencia de formar 

aglomerados y grumos cuando es humectada en agua. Existen factores fisicoquimicos que 

inciden en la velocidad de disolución de la NnCMC . 

Los tipos de NaCMC con mayor tamaño de partícula se dispersan· fácilmente en agua. sin 

embargo requieren de un· mayor tiempo de disolución._Esta:Naé:MC; es recomendable 

cuando no se dispone de un sistema de agitación adecuado:·:· : > · · 

Para aplicaciones que requieren una disolución.rápid·d:~s'recoiti~ndable empicar la NaCMC 

y el peso molecular inciden también en la
0 

velocicÍ~cÍ,cÍé''discil~ciÓn. A:'mcdida que se 

incrementa la sustitución y/o se. disminuy~ 'el rf~~ .:i;61~~u1f;)sc é<ln~igue un~ disolución 

más rápida . 

. Para obtener una buena solución es necesario considerar dos etapas en la disolución: 

1. Dispersar el polvo seco de NaCMC en agua. 

2. Disolver las partículas humectadas. 

FAL-LiJ. : .:. .· ·; -· r n !J~ ~.i.. • .-. 
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Para conseguir una buena dispersión debe adicionarse muy lentamente la NaCMC en el 

agua y para disolver las partículas humectadas debe contarse con una agitación vigorosa. 

7.4.2.1;3.3 EFECTO i>ELATEMPERATURA 

A. diferencia' d~ :otro~· éteres de la celulosa. como la metilcelulosa que con el 

calentamient~ cd~gul~~. j'~s s~IÚciones de NaCMC no se alteran con éste, solo presenta 

variaciCJ~esde viscosidad/!~ :ual disminuye al aumentar la temperatura. 

Bajo condiclone2rio~lrill1es'e1 efecto de la temperatura sobre la viscosidad es reversible. La 

graÍica No. 3 muc~tra CI co,mportamiento y efecto de la temperatura sobre la viscosidad. 
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Temperatura "C 

L..a ~rafica No. J muestra el erecto de la temperatura sobre la ''iscosidad 
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7.4.2.Í.3.4 EFECTOS DEL Pll 

Lu solución de NaCMC manlienc una viscosidad conslllnlc y su máxima csluhilidnd 
' . ..' ., . · .. ·._ . 

·cruin rango .de, pH que va de 6 a9. por .dehajo de un pH de 4 huy transfornmción de In 

. NaCMC e~ · ií.cido carboximctilcelulósico'.. el cual. !locula dando viscosidades superiores. 

Por cnCimÚ de úripH de IO In viscosidad diniinuyc notablémcnic, En medio ácido, el orden 

de~dicióri de la NaCMC al disolveñie es muy importán1e. Locorrec10 es di~olvcrla primero 

c~·cl solvcnlc y succsivumenlc ncidilicar la.solució.n.:Encl casó de disolverla .directnmenle 
' .·. ·····.· 

en la solución ácida la viscosidad será infcriÓr. La NaCMC ·por io tanto puede utilizarse, 

operando en fomm correcta. en soluci011cs · fu~rtc~cnlc ácidas. En medio aleal!no la 

viscosidad será superior en el caso de añadir direc1amenle la NnCMC a la solución alcalina. 

Los ucidos fuertes hidrolizan la NaCMC. 

La descomposición es función del liempo y de la temperalurn y es particularmente rápida 

con ácidos de efecto oxidante. las cuales actúan como despolimerizantes ( 16). 

Ú.2.1.3.5 ESTABILIDAD Y PRESERVACIÓN 

Las soluciones de NaCMC son hastantes resislentes a los ataques microbiológicos, 

sin embargo no pueden considerarse inmunes. 

En condiciones normales. un calentamiento u 80 a 100 ºC durante 30 minutos, o 100 ºC 

por minuto es suficiente para deslruir los microorganismos y evitar la descomposición. 

Cuando las soluciones deben almacenarse por mucho tiempo es aconsejable añadir un 

preservmivo pura evitar la descomposición y prevenir la degradación de viscosidad. 

Los preservativos mus comúnmente utili7A1dos para usos lécnicos son el formaldchído, 

!luoruro de sodio, fenal y sus derivados y el acclato y nitrato fcnihnercúrico. 
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Para la NaCMC empicada en alimentos )' cosméticos se puede utilizar bcnzoato de sodio, 

éteres oxibcnzoicos, ácido sórbico )' sus sales de sodio, calcio )' magnesio, propiana.to de· 

sodio y el metil )' propil para-bidroxibcnzoato. 

Bajo ciertas condiciones las soluciones de NaCl\.IC son susceptibles de.sufrir degradación 

química y por consiguiente presentar disminució.n en. su viscosidad: Por. lo tanto, para. 

obtener la mejor estabilidad durante el nlmacenamien.to prolongado.de 'tas ~~luciones de 

NaCMC deben tenerse en cuenta los siguientes factores: 

l. Dar protección contra ataques microbiológicos. 

2. Mantener el pH de In solución lo más cercano posible a las condiciones neutras 

3. Evitar la exposición prolongada a temperaturas elevadas. 

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

7.4.2.t.3.6 COMPATIBILIDAD 

La NaCMC es compatible con muchos otros· coloides orgánicos como almidones, 

gelatinas, alginatos, harinas vegetales, éteres y ésteres celulósicos, detergentes tenso 

activos, gomas, alcohol de polivinilo y c.n general con la mayoría de los pol!meros 

aniónicos y no iónicos solubles en agua. 

7.4.?;l.3.7 SALES 

La comp~tibltid~dd.e la NaCMC con las sales inorgánicas depende de la capacidad del 

catión añadido para· formar una sal soluble de carboximetilcelulosa. Los cationes 

monovalentes usualmente interactúan con la NaCMC formando sales solubles. 
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Los cationes divnlentes como el calcio. bario. cohalto. magnesio ·no forman geles con tu 

NaCMC pero sin embargo se presenta una disminución en In viscosidad y sé da la presencia 

de cierta nubosidad cuando estos cationes son añadidos n las soluciones dc NaCMC. 

Las sales trivalentes forman precipitados insoluhlcs con la NaCMC. También puede ocurrir 

la precipitación con cationes de metales pesado!;. 

En general, el efecto de las sales depende de su tipo y concentración. del pH de la solución, 

del grado de sustitución de la NaCMC y de la manera como se pongan en contacto la sal y 

la NaCMC. 

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

Esta tolerancia también se puede favorecer disolviendo previamente la NaCMC en agua 

antes de la adición de la sal ( 16). 

7.4.2.1.3.8 MODF.LOS SELECCIONADOS 

Los c-nlaées atómicos que tienen menos de 90 grados fue la primera aplicación para 

_la celulosa: Usando dista~cias estándares. enlace y ángulos e incorporando a la molécula un 
- -

hidrógeno intramoleeular la longitud de enlace es de 0.275nm y consiste de un modelo para 

la cadena de celulosa por la repetición de _-una doble hélice en l.038nm. El enlace 

glucosídico tiene un ángulo de 114.8_ grados y la· torsión del enlace glucosídico es de 23 

grados. Este model~ mole~ular es completmn~nte rígido. excepto para la rotación de la 

cadena lateral cerca del enlace_ de la hidroximetilo ( 1 ). 
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7.-1.2.1.-1 ESTRUCTURA 

FIGUltA 7 ESTIWCTURA MOLECULAR DE LA CARBOXIMETll.Cf.LULOSA DE SODIO 

7.4.2.1.5 COMPATIBILIDAD 

La goma de eclulosÍl'cs í:om'paÍiblc' con la mayoría de los polímeros solubles en aguu en un 

sin número dc·'·concen·;;¡¡ci:d~es .. En ·combinación con la goma de algarrobo. guar o 

hidroxipropilcelulosa> en ~soluciones· acuosas presenta un sincrgismo fmportantc que 

aumenta la viscosidad.'.No: prcs~nta sinergismo con gomas de carácter aniónico, sin 
: " ·-' .·· :,_.· ·.· ; 

embargo, si es compatibl~ con ellas. 

7.4.2.1.6 SINERGISMO 

Tiene efecto· sinérgiéo cuando se mezcla con polímeros no iónicos, como 
. . 

hidroxipropilcel,ulosa; o hidroxietilcelulosa, pero en presencia de elcctrolilos reduce la 

viscosidad del sinergismo. ·' 

SI 

r-~ 
~ ~-:~·~_t:J'.' 
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i\I mezclarse con HPMC o con MC disminuye la viscosidad de los sistemas. La NaCMC 

también es compatible con almidones presentando un electo sinérgico entre amhos. 

7.-t.2.l.7 APl~ICACIONES 

. Es .el cstabilizante por excelencia en hclftdos, .ni_cvcs y paletas actuando como un agente de 

control en el crccimiellto de cristales, mejorndor de la palatibilidad, el cuerpo y la textura 

linal de estos productos. Se utiliza ~omoeniulsilicantc en sustitutos de crema. En aj¡mcnto 
.. -' -.- . . ·. . . - ' 

para anin1ales es un lignnte de. agua libre y ayuda a los procesos de extruido en pcUcts. En 

alimentos protcinlcos retiene el agua y mejora la palatibilidad. En panificación n1ejora In 
. . . 

viscosidad 'de la.s masas preparadas. aumenta la retención de humedad y mejora la textura 

.rígida de los productos finales. En productos cárnicos actúa como ligante de los jugos 

naturales de la carne, proporciona palatibilidad a las grasas y como agente de textura. En 

bebidas carbonatadas, no carbonatadas, con jugo o sin jugo es un agente de suspensión. 

modifica la viscosidad de las soluciones, da palatibilidad y cuerpo, estabiliza la proteína en 

bebidas acidilicantcs y mantiene la Carbonatación por más tiempo. En postres, merengues. 

rellenos. pudines y glasses es un agente. que controla la fommción de cristales de azúcar. 

mejora la textura e inhibe la sinéresis. Se utiliza ampliamente en productos bajos en 

calorías proporcionando las caracter!sticas de cuerpo y texturas fahantcs, además de una 

sensación parecida a la que da la grasa. En jarabes, fonna soluciones claras pcnniticndo 

mantener las características esenciales de estos productos. El nivel recomendado varia de . 

0.25 a 0.75 % (5). 
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7.4.2.2 HIDROXIPROPILMETILCELULOSA 

7.4.2.2.1 ORIGEN 

Es un sólido blanco que fue fabricado por primera vez: en U.S.A. y posteriormente en Gran 

Bretaña, Japón, la Unión Soviética y México. En este caso el agente eterilicante es óxido de 

propileno. Se elabora por tratamiento de un álcali -de celulosa con Óxido de propileno a 

elevadas temperaturas y pr~sioncs. 

7.4.2.2.2 REACCION 

H.-ONa + 112C---CH-Cll3---------~ R-OCl12-Cll-CllJ Hidrnxipropitmctilcclulosa 

V 1 
o 011 

7.4.2.2.3 Pl~OPIEDADES FUNCIONALES 

Espesante 

Emulsilicantc 
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7.4.2.2.4 PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 

SOLUBILIDAD 

Es un compuesto no iónico. soluble en agua, celulosa y éter. Es soluble en agua por debajo 

de 40ºC {pero insoluble n temperaturas de 40-45°C). Es más soluble en disolventes 

orgánicos y presenta alta tolerancia u las sales. 

VISCOSIDAD 

Cuando se combina con polímeros aniónicos como carboximctilcclulosa y alginato de 

sodio. resulta un .incrcrncnto sinérgico en la viscosidad, debido a los elevados pesos 

moleculares de ;6s p~lhneros. 
C~a~do se ~o~{~i~~-có~'polhn~ros no iónicos como_ goma guar y celulosa microcristalina 

resulta una disr'nir.ef~ÍÓnde la viscosidad disminuye con el calentamiento. 

- -:~.~·.:.-

CONDICIONES DE GELIFICACION 

No gelilica (la gclitilicacion puede ocurrir cuando hay cationes trivalcntes). 

7.4.2.2.5 SINERGISMO 

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 producción de materiales refractnrios. 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 están basados en su solubilidad en agua fría. 

Se prepara generalmente a partir de álcali celulosa de linteres de algodón o madera 

sometida a una etcrificación con cloruro de metilo. 

7.4.2.3.2 ESTRUCTURA 

I TESIS CON -
FALLA DE ORlG~t·i 

~F0"-.__ 1°1 ocH, 

J"-... OH H /1 I"- H 
""I lt"."" H H ......... 1 __ .c.. 

1~ OCH3 tH,--j OCllJ 

o 

FIGURA 9 F.STIWCTURA MOLECULAR DE LA METILCELULOSA 
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7A.2.3.3 PROl'IEDAl>ES FUNCIONALES 

Espesante 

7.4.2.3.4 PROl'IEDADES FISICOQUÍMICAS 

SOLUUILll>AI> 

Es un hidrocolide soluble en agua fría 

FORMACIÓN DE GELES 

Forma geles con calentamiclllo y adicíón de sales. 

COMPATIHILIDAD 

Es compatible con soluciones con metales pesados. 

SINERGISMO 

Con CMC y con 1-l('MC disminuyen la viscosidad de los sistema~. 

7.4.2.3.S APLICACIONES 

Este material se prepara generalmente a partir de álcali celulosa. de linteres de algodón o 

madera sometida a una eterilicación con cloruro de metilo. En curtiduría, cerámica, 

farmacia, construcción, resinas y cosméticos tiene importante participación (3 ). 
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7.4.2.4 CARHOXIMETIL HIDROXIETIL CELULOSA DE SODIO 

Una de las limitantcs principales de la CMC. es su precipitación en presencia de sales 

inorgánicas en solución. sobre todas aquellas. ·~~n ·tas ~ue ·.nó. es ·coinpátible c~mo 
aluminio y fierro. Este comportamiento iónieo que es · i.nd~seabte· pura aÍgunas 

aplicaciones, puede ser eliminado en gran n;edida, susHtuy~ndri pa~e. de los grupos 
- - '.. ' .··'_ -·. . 

carboximetilos de la CMC por grupos hidroxietilo, obteniéndose CMHEC ·qúe conserva 

propiedades de la CMC pero es menos sensible a la precipitación por la prese.ncia de 

sales o medios ácidos, sobre todo aquel producto cuyo contenido de grupos 

carboximetilo es menor. EsÍe derivado se usa en pulido de metales y detergentes 

líquidos entre los más importantes. 

7.4.2.5 lllDROXIETIL CELULOSA 

Este hidroxialquil derivado, es un polvo blanco, sin olor ni sabor. Disponible 

comercialmente en dos tipos; uno insoluble en agua y soluble en soluciones de NaOH al 

7% y otro totalmente soluble en agua, el cual tiene mayor importancia industrialmente. 

El álcali celulosa reaccionando con oxido de etileno en presencia de acetona o alcohol 

isopropllico para evitar la solubilización del producto. nos origina la hidroxietitcelulosa. 

La HEC es un producto no iónico soluble en agua, y sus propiedades difieren de otros 

derivados no iónicos por ser soluble tanto en agua fria como caliente y ser más 
resistente a la precipitación aún en presencia de sales inorgánicas en. solución. Sus 

propiedades espesantes encuentran aplicación en cosméticos y pinturas, su propiedad de 

formar una pelfcula insoluble en agua caliente o fría es empleada como membrana 
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protectora en empaques y' producción de papel. Otros usos se localizan en detergentes. 

tintas, cerámica y retardantes de cemento, acabado de pieles. adhesivos. etc. 

7.4.2.6 ETIL Hll>ROXIETIL CELULOSA 

Se puede decir que, es una· etil celulosa mejorada por la introducción de grupos· 

hidroxietil, ya que estos incrementan la solubilidad e~ agua y aumenta .la temperatura de 

gelacion. Con una sustitui:ión elevada en la celulosa de estos grupos, se obtienen 

derivados solubles a más altas temperaturas y como otros derivados solubles en agua no 

iónicos son resistentes a la precipitación en soluciones con pequeñas cantidades de 

metales pesados y a medios ácidos. La EHEC se produce tratando el álcali celulosa con 

una mezcla de cloruro de etilo y oxido de etileno. Por la alta reactividnd del oxido de 

etileno, .se completa mas rápidamente la hidroxictilacion que la ctilacion. Algunas de 

sus aplicaciones se localizan en la emulsión de pinturas como espesante, adhesivo de 

papel tapiz y como aglutinante de fundentes. 

7.4.2.7 HIDROXIPROPIL CELULOSA 

Como los' den;ás éieres c_elulósicos. es un sólido blanco que comercialmente esta 

disponible ·e~ fÓrma.gral1ular. Es del tipo no iónico, por lo que su comportamiento es 

· ~olventes orgárilc~s/s~~·~sos están dirigidos a la industria farmacéutica, cosméticos, 

~e~ovédor~s:'c~nsfrucción. adhesivos y polimerización entre otros. Actualmente en el 

mercado existen productos con baja sustitución de hi<lroxipropil. que lo hace menos 
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soluble en s~lventes orgánicos, lo que le imparte propiedades de di=sinlcgrnción que son 

bien aprovechados en la preparación de tabletas y grageas fannacéuticas. 

7.4.2.8 VAIUOS 

Otros éteres de celulosa solubles en agua, cuyo uso es, muy específico y no tan extenso 

como los ánteri<lres son, metil etil celulosa, hidroxietil metil celulosa, etil metil 

celulosa, hidroxibutil celulosa, bencil celulosa y fcnil celulosa (1). 

7.4.3 ETERES CELULOSICOS CON CARACTERÍSTICAS ESPECIALES V SUS 
USOS EN ALIMENTOS 

7.4.3.1 CELULOSA MICROCRISTALINA 

7.4.3.1.1 ORIGEN 

Desarrollos recientes en .la tecnología de la celulosa, han permitido la preparación de 

. productos de. alfa celulo~ pura, con propiedades hídroíllicas ·y con ·aplicación en 

alimentos. Uno. de ellos es la alfa celulosa microcristalina y cuyo nombre comercial 

intema~ional es A VICEL. 

'NÚentras ·que la alfa celulosn, normalmente encontrada en plantas naturales es un 

material fibroso, que no absorbe agua y es prácticamente inerte, el A VICEL, es una alfa 

celulosa hidrolízada, no fibrosa y con capacidad de absorber agua. Este producto es . ' 
preparado con tratamiento ácido. La alfa celulosa en presencia de ácido clorhldrico, es 

convertida en dos componentes, una fracción soluble en ácido y otra que no lo es. La 

fracción cristalina insoluble es lavada y separada, y es llamada celulosa microcristalina. 
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Se encuentra disponible en el mercado en dos fonnns: Spray dricd celulosa y Aviccl 

PI l. Es un polvo blanco fino bajo en ceniws y metales insolubles en agua y se dispersa 

en fonna de coloide. 

7.4.3.1.1.1 OHTENCIÓN DE LA CELULOSA MICl{OCRISTALINA 

La materia prima para la obtención de los productos cclulóskos es .la planta leñosa. 

Es posible aislar la fracción cristalina de la celulosa por hidrólisis controlada con ácidos 

minerales. 

La alfa celulosa se obtiene de la planta leñosa por .medio de maceración, 

eon\•irtiéndose en pulpa. De alfa celulosa se pueden derivar tres tipos de productos. éstos 

son: celulosa soluble, celulosa fibrosa y celulosa microcristalina. 

La celulosa soluble y sus derivados se obtienen por reacciones químicas y sus 

funciones útiles depe11dendc ~u solubilidad. 
.. . ' .· 

La celulosa fibrosa résultu de la desintegración mecánica. por medio de la cual se 

reducen las fibras largas a pequeñas. tiene pocas propiedades de flujo y se usa como relleno 

o como carga para compuestos resinosos. 

Comímmcntc hay tiempos de una a hora y media, aunque convenientemente se 

estudia el desarrollo experimental de la hidrólisis para la materia prima de que se dispone, 

deduciendo sobre ella el tiempo adecuado para conseguir la descomposición de la fracción 

amorfa. 

El producto de la hidrólisis comprende la fracción cristalina libre de la envoltura 

fibrosa, pero no exenta de ella. Para conseguir la separaci,\n completa y homogeneizar el 

tamaño de las part!culas cristalinas se dispersa en agua y de esta fonna se somete a una 
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molienda fina en un molino coloidal. La dispersión obtenida puede utilizarse directamente 

con distintos fines ( 12). 

El grado de polimcriwción es de 200-300 unidades si el producto de partida es la 

celulosa nativa y 25-60 unidades en el caso de celulosa regenerada. El proceso de secado 

por congelación produce un polvo muy tino. La producción industrial se lleva a cabo 

mediante secado por aspersión ("Spray Drying".) 
. . . 

El producto resultante presenta una orientación cristalina menos estricta que al principio. 

con un patrón estructural totalmente nuevo y diferente de la celulosa original. El producto 

obtenido es esponjoso. fuertemeritc capilar. és una .. harina·• de celulosa microcristalina 

denominada comercialmente "Aviccl". 

Numerosas referencias h~cen mención a di~·crsas aplicaciones de la celulosa 

microcristalina en la fabrkación de comprimidos. 

En septiembre de 1962, O.A. BA1TISTA Y P.A. SMITI l. dieron a conocer el gran 

poder absorbente de la celulosa microcristalina y la aplicación de esta propiedad en la 

preparación de polvo no adherente y compresible a partir de productos viscosos y l!quidos. 

como son ciertas vitaminas, aceites ese~cinlcs y antibióticos. 

La capacidad de absorción de la celulosa microcristalina se explica por un fenómeno 

de capilaridad. el cual se ve favorecido por In porosidad de su superficie. 

Investigaciones llevadas a cabo, demuestran que la celulosa microcristalina presenta 

propiedades satisfactorias de ílujo. originadas por su tamaño de particuln extremadamente 

pequeño y la distribución uniforme en el tamaño de las mismas. Esto implica una 

uniformidad en el peso de los comprimidos obtenidos. aún en los casos en que se emplean 

en su elaboración altas velocidades de compresión. 
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La celulosa microcristalina ha sido clasificado como un lubricante, por que 

empleada en grandes can1idades fovorece el !lujo del grnnulado en la lolva y dentro de la 

matriz. impidiendo la adherencia del mismo a los punzones y a la·matriz .. Sin embargo. no 

puede considerarse como un lubrican1e propiamen1e dicho pues cuando se reduce ·1a 

concentración a un punlo en el cual otros constituyentes presentan una 'superficie de. 

contacto considerable, se hace necesaria la adición de un lubrican le verdadero: En: ios ~asas 
en que se empican ingredientes activos ó diluyentes cristalinos, se púé(Ié: reducir 

considerablemente la concentración de la celulosa microcris1alina . 
. · ' ~ ;. ·' 

El avi~el es ~n .derivado celulósico que es insoluble; es .distinta a las celulosas 

fibrosas, por que está ex.enta de libras, tiene mayor pureza y posee buenas propiedades de 

flujo. La propied~d que posee el Avicel de formar partículas esféricas uniformes, cuando 

se agita con agua en un mezélador. ofrece una aportación importante para la granulación en 

húr;1edo, y~ que d~l n;i~mo mOdo se pueden preparar gránulos que contengan el principio 

activo de celulosa microcristalina. · 

La. celulosa. microcristalina posee la propiedad de formar comprimidos 

extren1adnment~ duros. con buenas propiedades de friabilidad una de las mayores ventajas 

que presenta la celulosa microeristalina es la de actuar como un "aglutinante en seco", de 

modo que· se pueden efectuar compresiones directas con mezclas cuyo contenido en 

principi~ activo no pasa del 15%. 

Más aún, se han reportado resultados satisfactorios con sustancias de manejo dificil 

como son la aspirina, muliivitamínicos y aminoácidos. 

Al formarse .el éomprimido exisle muy poca defonnación elástica en los 

microcristnles de la celulosa microcristalina. como una consecuencia de su extrema 

facilidad de compresión, originada a su vez por su naturaleza cristalina. 
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.. Un comprimido de i:clulosu microcristalinu debe considerarse como una fibra 

especial de celulosa en la cual. los cristalcs se colocan de forma· compacta a modo de 

formar puentes de hidrógeno entre ellos"'. 
. . . 

La mejor estabilidad ·de lo~ comprimidos que contienen celulosa microcristalina se 

explica también por él alto grado de pureza del producto y el bajo nivel de contaminantes 

metálicos presentes (7). 

7.4.3.1;2 ESTRUCTURA 

La molécula tiene carga neutra y se compone de unidadcs de O-glucosa. 

7.4.3.1.3 PROPIEDADES FUNCIONALES 

MicroencapsÜlante 

Aníiapclmazante 

Estabi 1 i7..antc 

Espesante 

Gelitificante 

Enturbiantc 

7.4.3.1.4 PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 

SOLUBILIDAD 

En ácidos 
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INSOLUBILIDAD 

Agua 

Disol.vcntcs orgánicos 

Ácidos diluidos 

Aceites 

• DISPERSIONES 

La dificultad de dispersión de este material. por el exceso de energía requerida. y la 

detección de sabores secundarios en alimentos qu•: lo hacen organolcpticamente 

inaceptable limita su aplicación en alinwntos en general. Sin embargo. sé encontró que 

In adición de CMC. a la alfa c.:lnlosn ant•:s del secad<' tina! del producto. le imparte 

propiedades propias de In CMC, por lo que ya puc(!e s•:r hi.iratadu y dispersado con un 

esfuerzo mecánico mucho menor y quedando eliminado ~u marcado sabor. Las 

dispersiones de celulosa microcristalina se pueden proteger con goma Santana. El 

Avicel se dispersa en agua formando coloides y geles opacos. 

La mezcla de alfa celulosa microcristalinn con CMC. puede encontrarse en el mercado 

bajo estas especi licnciones: 

Composición: 92% celulosa microcristalina y 8% carboximctil celulosa de sodio. 

Forma flsiea: polvo blanco higroscópico 

Tamaño de panicula: pasa el 97% en malla 325. 

Humedad: menos del 4% al envasar. 

Cenizas: 1.5%. 

Metales pesados: menos de 1 O ppm 
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Densidad: 29lh/fi 

Solubilidad: insoluble en agua y solventes orgánicos. Se dispersa en agua formando 
Coloides y geles opacos. 

7.4.3.1.5 TOXICIDAD 

Se considera como una sustancia ORAS. 

7.4.3.16 APLICACIONES 

Se aplica como estabilizante en coberturas batidas y emulsiones, postres congelados, 

alimentos secos mezclados, salsas. productos en !atados. aderezos para ensaladas y en 

panificación. El avicel en su forma seca o como gel puede ser incorpopido. co~no un 

agente de volumen en gran variedad de alimentos. Tambien actua como formador de 

película y !ijador de color en alimentos grasos con colorantes solubles. en agua y de 

origen vegetal y como agente opalescente para bebidas en polvo ( 17, 18). ·. · 

La !ibra de bambú y La !ibra del trigo as( como el polvo celuloso :·es aplicado como 

agente texturisador, portador y ayuda al flujo como agente líquido y sus 

Aplicaciones: 

Pan, Salchichas. productos de carne, extrudates , lechería y productos del momento, 

Productos para helados, Pasta ( 19). 
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7.5 APLICACIONES l>E llPMC, MC, CMC EN LA INDUSTRIA 

ALIMENTAIUA 

La nplicación de derivados de celulosa como aditivos en alimentos, aumenta día a día. 

en función del desarrollo pemmnente de. la tecnología alimenrnría. En general. estos 

derivados poseen . algunas ventnjÚs. sobre las gomas naturales. tales como: 

· especifieaciones y prnpiedadesu.~ifo:ines; precios estables, disponibilidad limitada. que 

no esta sujeta á mÚlas~oscchas y baja demanda de oxigeno entre las más importantes. 

Est~séieres ~~p~eden en~~~trnr en Ja generalidad de Jos distintos sectores alimenticios. 

He aquí una recopilación de las aplicaciones más comunes (15). 

7.5.1 PIWDUCTOSLACTEOS y sus DERIVADOS 

7.5.1.1 llELADOS 

Sin duda el empleo collla·~ditiv~ ~ás importante de Ja CMC en la industria alim.:ntaría 
;·_·' :·--•. ~ '.'<; ;/'/.:·, __ >'.··~e ; ·- ·. 

se encuentra, e~_ Jos hel.ados\ Sus' características de espesante y estabilizantc. son 
,;·-· 

aprovechadas par~ imp~1:i~ al hClado cuer?o, textura. disminución en Ja fonnación de 

cristales1 resiste~bia ~ c~bi~~ té¡:micos, derretimiento lento y auxiliar del emulsivo. 

· CMC ~n· con~ent~ciones del 0.1 al 0.5% son suficientes para observar los beneficios. 

Es común encontrarse con mezclas de CMC-Carragenina. CMC-Carragenina-harina de 

algarrobo, CMC-gclatina-carragenina, cuyas propiedades se complementan. El 

contenido de sólidos y grasa del helado es un íuetor importante pura dctcm1inar las 

concentraciones adecuadas en la mezcla. Por ejemplo un helado con 10% grasa hutirica, 
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12% suero de leche, 13% azúcar. 0.15 de monocstcarato de glicerilo como emulsivo. es 

generalmente bien estabilizado con una concentración del 0.35% de CMC O 0.5% de 

hidroxipropilmctil celulosa. 

7.5.1.2 CREMAS DE GRASA VEGETAL 

El empleo de grasa vegetal en sustitución de grasa butiricn; produce un producto con un 

cuerpo deficiente. la aplicación de CMC como espesante mejora notablemente su 

cuerpo y textura y ayuda n In estabili7Á'lción de las fases grasa-agua, evitando separación 

de estas en su traslado o almacén. 

7.5.1.3 SUSTITUTOS DE CREMA 

También con~éidos co~o blanqueador de café, es un producto de un contenido bajo en 

grasa. generalmente vegetal, cuya concentración no excede el 10%, azúcar 1 %, sólidos 

no de leche 12%, emulsivo, sabor y color, y agua hasta en un 80%. Productos con estas 

caracteristicns requieren de un agente espesante que le imparta cuerpo y textura y ayude 

n. estabilizar y cmulsilicar In mezcla. El uso de CMC o CMC-cnrragenina, son los 

aditivos mas empicados paro los fines señalados. 

7.5.1.4 LECHES DE SABORES 

Leches sabor chocolate o fresa requieren CMC o una mezcla de CMC-carragenina., para 

suspender los sólidos y evitar la separación del producto, principalmente si este es 

producido por el método HTST (1-ligh Tempcr;iture •. SJ1ort Time). En bebidas ácidas de 
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leche y youghurts, la CMC, se empica para conservar una distribución uniforme de la 

caseína en el producto, ya que la CMC inhibe la precipitación de la caseína en su rango 

isoclcctrico, por los pH ácidos con los que se trnbii,jan 3.6 a 5.6. 

7.5.2 PRODUCTOS PARA HORNEAR Y PARA PASTELERIA 

7.5.2.1 RELLENOS PARA PAY 

El almidón es el espesante primordial para estos productos. sin embargo, la adición de 

CMC, HPMC, imparten ni producto excelente estabilidad a la temperatura y pH. y 

evitan la sinéresis. 'La propiedad gelante de la 1-IPMC. reduce el sobre conocimiento y 

la migración de agua dentro de In pasta. El enmascaramiento_ del sabor por el contenido 

de almidón es eliminado. El gel formado por las altas temperaturas de cocimiento 

desaparece al enfriamiento. 

7.5.2.2 llAIUNAS PREPARADASPARA P¡\STELESY DONAS _ 

La retención de humedad y propied~d ~gluti.rÍnnt:¿:' se empican en la elaboración de 
. _., __ ·-· ·t;• 

harinas preparadas, do~ci~ s;; oh~~f."n'l1n~ t'~~iÜra sli~e;i~r. fádi an;asado, alimento en In 
<!-: ~ · .• ,. ' •.. , .; 

vida de almacén, e indus~ puede 6bscrvar5i un i1~;;r~~1c~tci én el v~lumen de los 

pasteles. 
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7.5.2.3 MERENGUES PASTELEROS 

Productos que generalmente se fabrican a base de dextrosas y almidón de maiz. se ven 

mejorados. por In adición de metil celulosa, o mezclas de CMC y agur. El reemplazo de 

clara de huevo, estabilidad de la espuma. lim1cza ·de textura.: son· básicamente 

beneficios conseguidos gra~ias n la adiCión de derivados celulósicos. 

7.5.2.4 ADEREZOS PARA ENSALADAS 

Existen gran variedad de aderezos, y Ju gran mayoría de ellos son fabricados a base de 

aceite vegetal. vinagre. mostaza, saborizantes y otros ingredientes. La adición de metil 

celulosa o CMC imparte estabilidad a la emulsión, excelente viscosidad. así como 

unitbnnidad en la textura. 

7.5.2.5 SALSAS 

Por su alto contenido de sólidos estos productos, requieren aditivos que permitan 

suspenderlos y lograr un producto homogéneo. Pequeñas cantidades de metil celulosa o 

CMC, solos o en mezcla con goma de xanato, resuelven satisfactoriamente el 

problema. 

7.5.2.6 PAPAS A LA FRANCESA Y PAPA EXTRUIDÁ 

Si introducimos las papas antes de freír a una solución ni 1.0% de HPMC. sé conseguirá 

la tbnnación de una película, que al momento del freído originara una estructura de gel 

por el calentamiento. esto hará que la absorción del aceite se reduzca hasta en un 
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20.0%, si se trata de productos extruidos a uusc de papa. la metil celulosa. funje comó 

lubricante y enlazante. lo que se refleja en una mejor extrusión y un producto unifonne. 

7.5.2.7 BEBIDAS DE FRUTA 

La CMC es el cstabilizante de mayor uso en bebidas de fruta. ya sea con pulpa o sin 

ella. El suspender los sólidos y dar una textura adecuada al producto, lo resuelve la 

adición de este derivado. 

7.5.2.8 PRODUCTOS DIETETICOS 

La habilidad de la CMC · HPMC y MC. para hincharse y aumentar varias veces su 
<·;.. . 

volumen es usada en~¡)roductos dietéticos. sustituyendo el azúcar. La sensación de 

plenitud experin1cnt;da.·: con ia ingestión, de estos productos a concentraciones 

adecuadas, es también aprovechable con fines dietétii:os. 

7.5.2.9 PRODUCTOS DESHIDRATADOS 

Productos como jugos, vegetales, huevo, verduras, leche, etc., que sé someterán a una 

deshidratación, son tratados con In adición de CMC, HPMC y MC, para obtener un 

secado más eficiente, una más fácil reconstitución,. una textura y cuerpo mas 

agradables. 
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7.5.2.10 l'ETALIZAOO 

El pctalizado-dc alimentos balanceado para animales. recurre al uso de la MCy CMC. 

como lubricante y reduciendo a¡,;lutinunte, para reducir el dcsmornmicnto del producto. 

reduciendo las mennas. 

7.5.2.11 .IALEAS \'COMPOTAS 

La HPMC. es empicado en estas conservas como sustituto parcial de pectina, es 

obser\'ablc a su vez una mejoría en el brillo y estabilidad. 

7.5.3 COMO PARTE INTEGRANTE llE SISTEMAS DE ESTABILIZACIÓN 

Tanto la CMC. como In Hl'MC y MC. pueden mezclarse con gomas naturales como la 

carrngcnina. gelatina. _etc .. • para. el diseño de estabilizantes. empicados para usos 
- _. ' .·;·<·· .... ::.. 

diversos incluyéndolos 'anteriores mencionados . 
. : . - -~ ' '-'~ -~. __ '_ . 

Existen algunos usos más cspeCializi~dos de estos derivados de celulosa. de los cuales 

pueden mencionarse ejé111plo~: como la aplicación en el grageado de gomas de mascar 
• r' 

de la -CMC. para obtener unifomÚdad en el color y la utilización como desmoldante de 

la mctil celulosa en empaques para látex ( 15). 

En el cuadro No. 1 Se muestra un resumen de las aplicaciones y las concentraciones 

más usuales en alimentos. 
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CUADRO No. 1 PRINCIPALES APLICACIONES l>E CMC, i\IC, llPMC, EN LA 
INDUSTRIA ALIMENTARIA 
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CUAllltO No. 2 F.Sl'F.CIFICACl0"1F:S Tll'ICAS llF: Cl\IC, lll'MC Y l\1C 

PROPIEDAD ___ CMC --3-~~-~::-- ---Mc~-
Forma fisica Polvo y granular Polvo _____ 

1 
__ 1'~o_h_•c_1 ______ _, 

Olor -- -Ñ¡,-- -- --------- -"Ñ __ ;---c..,_-_-_--::_~===-------l-"N~'º,-----------l 
Color ___ Jllanco-_~!____ _____ jJ}.!~1~-- _ __ __ Blanco 
Grado de sustituciún 0.38 a 1.20 l 1.2 a 1.90 -Fl.---,6-','"'1 '---l-.<-~(-)-------1 
Viscosidad en agua ---Ts(¡)-;;-C,.ooo ( 2 ¡--":lifií-6'1-:0oo -- ----+-cl__,5-a-"-cs-.o-,--t.,..JO-------i 

~l - --------------- ---- -------- ---------+----------! 
ºT carbonización (ºC) 252 290 ____ ,_3_0_(_l ________ _, 
~clac ion (ºC) -~ -:~=--:::--------- -60 ,\65--t2l____ - _4_5_a_6_0_(~2~) ____ _, 
p11 ---------- 6Uf3(2) ___ ----- 4a s e¡-- -----_--+--<_,_a_8~<2_>~------< 

% malcria activa _____ 60.0 a 9~~== lJ6 a 9<J:S·-=------- 96 a 99.5 
0/., humedad 8.0 máximn 5.0 múximo 5.0 máximo 
-o/ufficl-roJIOS _____ -~ ==.=.=-:-.·::--·· --- ---~ JéiJ)U-~)-~c)- - -27.5 a J 1.5 
1Vo hidroxipropilnS--~-~=~~--=~=-·.::.~~~-~~--~--- 4.(1=_~T2.0 --- --~-----~----.. -----------< 
Estructura iónica lónico No iúnico No iónico 
Co111patihilitlad c;;,1;--- Precipita con O"l"Cl~liCs Buena -<--L-im-it_a_d_a------< 
Sales pesados 
Con1pucsll~s or~cos Pobre ___ E_x_c_e_lcntc ______ _,__l_l_u_c_n_a ______ _, 
Rcsislencia enzimas Deficiente Excelente Excelente 
Cirado de ----~-- 400 a 3j()ó -------- 70 a 750 70 a 750 

_r~~~1crizaci_~~----- __ -------------..----·---------------------! 
Peso molecular <JO a 700 13 a 140 13 a 140 

rromcdio en miles ____ ,-,--~~------1------------t-----------l 
Mallas (nasa el 98%) 40 (3) 40 40 

( 1) solución al 1 % a 20ºC 
(2) solución al 2% a 20ºC 
(3) para la forma pulverizada 
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11 OTROS DERIVADOS CELULÓSICOS 

11.1 LIGNOCELllLOSICOS 

Se ha elaborado un discilo hiológiCo y bioquímico aproximado que contribuye a las 

nplicacioncs de bio-reaé:torcs de hongos parn una conversión cficicntc de sus materiales 

lignocelulosicos útiles, como las descritas en la ligura siguiente: 

11t:MICEL.Ul.OSA 

PULPA Y 
l'Al'~:I, 

ALIMENTOS 

LIGNOCELULOSICOS UGNINA 

l>EIUVADOS DE 
CELULOSA 

FORRA.JE 

En aiios recientes. el interés generalizado se enfoca sobre la conversión micro biológica y 

enzimática de materiales lignocclulosicos tales como leños producidos por silvicultores que 

no utifü.an la astilla de la madera dura, cáscara de arroz. bagazo de la caña de azúcar para 

forraje y alimento de ganado. (13). 
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En los procesos de obtención de pasta de celulosa a partir de mad.:ra. se producen di\'ersos 

tipos de residuos. entre los que se encuentran las lejías 11.:gras diluidas. qu.: constituyen un 

grave problema para el ambiente. debido a varias causas: 

a) Elevado volumen de las lejías negras recuperables. 

b) Color negro apreciable. 

e) Formación d~ espumas. 

d) DBOS Elevado. 

e) Olor Intenso y desagradable. 

Generalmente, la obtención de un producto deseable y wndible suele implicar la 

generación simultánea de un subproducto. Los subproductos son bienes cuya obtención es 

inevitable cuando se desea conseguir el producto principal y los residuos son las pcquer1as 

porciones de materias primas, productos intem1edios o elaborados que, dispersos en un 

sólido, en el agua, o en· el aire. su concentración sea tan baja que no permite su 

recuperación dentro de unos.márgenes económicos aceptables ( 13 ). 
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En ciertos cultivos agrícolas también se da esta clasificación. como se expone en la 

siguiente tabla: 

CULTIVO l'l{ODUCTO SlJBPIWlllJCTO RESIOUO 

CEREAL Gl{ANO l'A.IA Gl{ANOS 
DISPERSOS EN 1.A 

l'A.IA 
ALGO DON FIBRA l,INTERS FIBRAS PERDIDAS 

EN EL 
DESMONTADO 

CAÑA DE AZlJCAR AZUCAlt BAGAZO VINAZAS EN 
AGUAS 

RESIDUALES 

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

plantas anuales ( lino, esparto, yute, ramio. cte. ) utilizables, estas no son subproductos 

agrícolas. sino producw pdncipal. 

Antigu~111erité'1upasta cdulósica se obtenía a partir de plantas de crecimiento anual, 

pero con el aumento~de'. la dcim~nda de papel y la producción masiva. se trasladó dicha 

industria a dcpender;p~dcti~amente de la madera ( 12). 

Entre los recursos químico-energéticos renovables cabe destacar los derivados de la 

biomasa y, dentro de este grupo, adquieren una particular importancia. por su constitución y 
•. •! 

disponibilidad los residuos lignocclulósicos(l,4). Dichos residuos presentan. junto a sus 

posibilidades de aprovechamiento con fines energéticos, interesantes aplicaciones 

potenciales como materia prima en general ( 16). 

8.2 CELULOIDE 

Celuloide es originalmente el nombre comercial. y hoy el nombre común de un 

plástico sintético producto de la mezcla de nitrato de celulosa, o piroxilina. con pigmentos y 

agentes de relleno en una disolución de alcanfor y alcohol, ha sido reemplazado por otros 
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materiales en numerosas aplicaciones. como es el caso d.: las cintas cinematográficas. El 

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

11.3 RAYONY FIBRASSINTETICAS 
.·.· .. 

;' . ·.· ·;: ':i·.> '. . 
Las primeras libras.sintéticas se desarrollaron a linalcs del siglo XIX basándose en 

al celulos~ ll~t~·ral; y se\Üe°ron ~ chnoccr con el nombre de rayón. Corno la celulosa no es 
'' «-,o·" 

sintética. el r~yón 'se Ím denominado fibra regenerada. La celulosa natural que aparece en 

fomuis que darecc~'de'~tilidad.iextil. como la fibra de madera. se trata químicamente para 

convertirla ell conípues;~~·;~ue puede·~· licuarse. Más tarde. se da forma de tilamcnto a estos 

liquidos.'dcntro de ~n·aÍ1l~ie~i~ q~c los convierte de nue\'o en celulosa pura en estado 

sólido, .y asi 'se tbm1.a/~·1:_'rilyó11.·Los acetatos y triacctatos. que si son sintt!ticos. se 
">ty. 

desarrollaron. pace> cicspllds; qúc .. el. rayón. Se trata de plásticos obtenidos a partir de la 

celulosa a trayés de ~r(prc)~csb similar lll de!' rayón. En este caso se altera químicamente la 

celulosa para formar ésteres (4) .. 

8.4CARECEL 

CARECEL es un polvo insoluble que puede ser usado como estabilizador y agente 

espesor, agente de gel; Con propiedades ligeramente abrasivas. ( 19). 

Aplir.acioncs: 

-agua I aceite -emulsiones 

-Cremas 

-Polvos 

-Pastas de dientes 

78 



---------------------- _ . -·----~-··----Otros derivados cctulósicos 

8.5 SANACEL 

Si\Ni\CEL es una disolución rápida, que se utili~1t también como relleno, y que se ha 

dcmostmdo con éxito en la industria fan11ncéu1ica. Si\Ni\CEL se fabrica dé acuerdo con las 

úllimas nonnas. Las propiedades ofrecen muchas posibilidades de aplicación. ( 19). 

i\plicacioncs: 

-Produi:los comprimidos 

-Polvos 

8.6 TECllNOCEL 

Es una fibra aditiva que se aplica ccológicmncnte a materiales crudos legítimos en la 

industria química. 

Los materiales de la construcción ecológicos se han vuelto cada :vez más popular gracias a 

un ambiente funcional de <los funciones principales a las que pueden asignarse estos 

productos a las construcciones desde el punto de ·vi.sla biológico y pueden procesarse 

productos con fibras de celulosa perfectamente resis1cn1cs a condiciones d.e clima e.xtremos. 

-Aplicación (adhesivos, yesos. llenando compuestos, pinturas, ele.) 

-Usos t)os adhesivos del azulejo. capas de la textura, que la emulsión pinta, etc.) 

Las fibras de celulosa son un reemplazo saludable y ecológico para construir asbesto que se 

establecen en aplicaciones químicas y tienen una aplicación ... normal,. La celulosa 

proporciona el producto final con propiedades comparable~ ·.como ·:e:ra anleri.onnenle 

obtenido por la aplicación de fibras de amianto que son entre tanto consideradas 

sumamente arriesgado. 
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Las libras de TECHNOCEL son principalmente usadas en pinturas de la emulsión pura 

obtener numerosas propiedades en los productos linales que ayudan u obtener resultados 

buenos al procesar las pinturas, estas libras son usadas principalmente en pinturns de 

emulsión y las pinturas especiales. ( 19) 

Aplicaciones: 

-Mineral que une yesos 

-Relleno de aislante 

-Te~turizúdor en las ctipas· decorativas 

8.7 CELULOSA BACTERIANA O CELULOSA MICROl'IBROSA - ' :<·. ; :."'-- .: .. . : 

Se ha sugc~ido que una cclulÓsa alimentaria. producida por tcnnentación microbiana. 

mejora la funcionalidad a nivclés de .usáinl'criores a los de otros ingredientes a partir de 

celulosa. Esta celul~sri se puede utúÍzar comei espesante. estabilizante y ligante en muchos 

productos alimenticios. entre los que se encuéntran aquellos con bajo contenido en grasas o 

sin grasas. La celulosa mic;o_fibrosa pa-;ccc le1\er.importantes aplicaciones en diversos 

preparados alimentarios en los qJe ~~necesario: c~ns~guir' un bajo nivci de uso. la 

inalterabilidad del sabor. la estabilización de uria cspu~a.y la estabilidad ant~ diferentes 

pi Is, temperaturas y condiciones de congelación: E~trc los usos potenciales de la fibra se 

podrían incluir la elabornción de salsas y jugos preparados; Sorbetes y helados; nata y 

productos lácteos fem1entados; batidos para recubrimientos y postres: y productos lácteos 

congelados ( 1 1 ). 
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9 USOS INOUSTIUALES DE LACELULOSA Y/ O DEIUVADOS 

9.1 USO DEL ACETATO m: CELULOSA EN LA RECUPERACIÓN DE 
GLUCONATO DE SODIO 

Se usa el acetato de celulosa como una membrana para la recuperación de gluconato de 

sodio usando un modcl() de soluciones acuosas y una segunda 'generación de mc111branas 

compuestas, los cuales son del tipo de escalera de caracol herida: Donde el calcio, el fiérro, 

el magnesio, el manganeso. y gluconatos de sodio' y el D-glucono-d-lactonc se aplican en 

la industria farmacéutica, en la industria de alimentos y en la industria quimica debido a su 

baja toxicidad a y a su habilidad para formar complejos agua-solubles con ciertos iones 

metálicos (e.g., Ca2+, FeJ+), sobre todo en presencia de 5±10% de hidróxido de sodio. 

Además d~ que el gluconato d~ sodio es usado principalmente como agente del tering (e.g., 

lavand~-de boteliiCli~pirindo de metal que apan:zca. así como en el levantamiento rojizo) y 
;:','.,_:,_.·. ·-:e 

en el retardo de mezclas de ¿~~cnto (20). 

9.2 ACETATO, DE C:El.uLosA coMo UNA MEMBRANA EN LA tNnusTRIA 
DE COMIDA/ . .' •. -

También el ~cetato de,'ccl¿losasé us~ como una_membrana polimérica y en pruebas de 

selectividad 1;nuest~ ;ef laestructur11 rnds co1ívenientc para establecer una capa de una 

membrana sola. La capri d~··aeet_ato~e celulosa y la tccn~logia Biosensorial son en la 

industria de comida_ un nuevo tipo rápid~ de supervisar y medir_ el dispositivo que acelera, 
'' ' - . . ' . .. ,. . - . 

la sensibilidad, la estabilidád, y la f;cilidad de uso que exceden, para poder desarrollar una 

enzima en un electrodo· linealmente extendido para sér usado en la i~d~st;ia de comida y 

para detenninar el volumen de glucosa (21 ). 
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9.3 EVALUACIÓN DE LA BIOMASA DE LA LIGNOCELULOSA DE LA PALMA 
DE COCO COMO SUBSTRATO PAl{A EL CULTIVO 

El estudio de hongos a través de la degradación cnzimatica entre el rendimknto del hongo 

y cÍ volumen de la celulosa. explica que la proporción de la lignina revela que la celulosa y 

el volu~1cn del, substrato es un factor importante para el desarrollo del cuerpo de frnta y' de 

Materfales orgánicos celulósicos. por lo que In celulosa puede ser un substrato. bueno para 
'el cultivo de hongos. Donde el.substrato ampliamente usado para el cultivo del hongo es la 

celulosa. Y por lo tanto los hongos logran la degradación enzimática, dé Úgn~cehtlo~a 
elaborando enzimas como: b-glucósidos. xilenos y óxidos de polifenol (22,23,). 

9A CARACTERÍSTICAS Df. Pl{EPARACIONES ··DE LA CELULOSA QUE 
AFECTAN LA SIMULTÁNEA SACAnt FICACIÓN ;Y .·.FERMENTACIÓN ·.DE 
CELULOSA V ETANOL 

'. ·' :?·/·, 
En la sacarificación simultánea y la fem1e;1t:i'~i<.i'n ·'d~(;~b~~sh para la con\•ersión de 

lignocelulosa para obtener celohiosa fc~entada se u;~~ ~~;~rifa~t~o~{tict etanol. ~~nde 
• -e; ;:·.: .:: . ., .·.-

el substrato es hidrolizado usando celulosa y' los a%úcares res~lti11les t~n;;entan 

simultáneamente con el etanol .pór una lev~·dur~·\I~ tensión;bact~fi,!l~~.'Esio da· más 

rápidamente la tasa global de la producciónd '~¡ '~tanol que I~ hidrÓli~i~ que separa de la 

fcm1cntación, debido a la inhibición ~omplcjn disminÚida de la celulosa por. sus productos: 

azúcar. glucosa y celobiosa. Este' estudio resalta la necesidad de ser consciente en la 

posibilidad de inhibición microbiana que se efectúa en las preparaciones de la celulosa 

comercial (24 ). 
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9.5 LIMITACIONES Y SITUACIONES DE PRODUCCIÓN DE CELULOSA EN 
EL USO DE ACETATO BACTERIANO 

La Celulosa microbiima .. conocida como nata ele coc~. se usa en el end.ulzado con1o postre. 

como un ingrcclicntc. en· pr<liluctos de comida y cosméticos. y: como. un ndlti~o en la 

fabricacióncl~tcln. p~~~lc~ ~e alta calidad; y'. mat.cri~lcs el~ mclÍ1br~nn. Se produce .a la 

superliéie dél águá de coto y otrosmcdios éolwenici11'e~ por una 'gran bacteria. como es el 
, •• .. ''•· ,1: •_•.-·,,·,o :'<, ./:•,_ .,· ••-:/:'.' ,\e "' '.-.,- • ., '.- , .' 

Ai:ctobactcriano ·dé xilcni<:l:· Óonde. · ios substmtcis . tienen que ser transportados 
_· . -· .- _,· • - - ·.- ·~· ' . . :.·:._, :" : . -- « "-: 

. compleÍnmente por difusión. y cuando las fucnt.cs·clcl carbono generalmente son viables, el 

suministro del oxigeno es considerado como el ·ractor limitado para el crecimiento y la 

pro~uc~Ión: de .. cclúlosa. Es más. se reducirán proporciones de difusión gradualmente 
. ,·' "", ... -
; . debido ala fommción de celulosa a la superficie. En ún rango de pH de 3.0 a 6.0 en In 

. proporción de producción de celulosa (25). 

. . 

9.6 MORFOLOGÍA ESTRUCTURAL DE LA CELULOSA MICROCRISTALINA 

El uso de celulosa. como un polímero natural;_comoÜna matriz y como un portador para los 

compuestos biológican{ente actf(;os (13AC) es extensamente conocido. Se ha usado celulosa 

empolvada p;incipálmente'como'üñ rellcnopaní las varia~ drogas en el forro de lápidas y 
-··· :,." "J •• :_.·· ' 

granos. Es Ín~s: la ~~l~l()~a empolvada llanmd;1 tan;bién como celulosa microcristalina 
·, ' - ,. ' :,• e_ ~, : -.e- o 

(~CC), et ~ual es acostumbrado como un regulador fisiolÓ~ico apacible en la 

administración del perora! a los pacientes con . las .. enfennedadcs. gastrointestinales, 

aterosclerosis y algunos tipos de enfcnnedades del s.istema n~rviosas. En muchos casos. se 

ha observado que aunque este labrador está inerte. la exhibición de drogas asociadas 

prolonga la actividad. como un factor favorable importante en la aplicación de MCC. 
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Es esencial que el MCC sea usado para estos propósitos sin una modilicación adicional. y 

su morfologia de polvo y una única forma a la gel del forro como las dispersiones en agua 

y los solventes orgánicos y hacerlo posible aplicarlo a formulaciones que son impropios 

para celulosa de libra (26). 

9.7 CARACTERIZACION DE LA CARBOXIMETILCELULOSA CON AYUDA DE 
ENZIMAS 

; ._ 

La Carb()ximctilcelulos,a (CMC) es técnicamente el éter más. important,e de In ce.lulosa: se 

usa amplia~é·~te en deÍcrgcntcs. e~ In exploración del aceite, en la comid~: en.~! papel y 

en la industii~ t~xtil. La ~aractcrística de factoriza~íon más i~for'mati~o oc la CMC es el 

grado de -substitución (ÓS). 

conocimiento del polisacárido como en la dist,ribución'dcl 'sub~tituyente dentro de las 

unidades de la glucosa anhídrida y de ladisi~ihuciónd6- su cadena larga de la ccluiosa. 

Un método para el análisis , detallado del CMC· se ha desarrollado que incluye una 

separación de la preparación enzimatica fragmentada a la conversión de uno de los 

fragmentos por .el hidrólisis ácida y un paso del análisis de cromatogralia final por 

intercambio del anión. Debido al hecho que la acción del endogluconantc se restringe en 

regiones menos sustituidas. esta enzima constituye una herramienta especflica para el 

substituto caractcristico en la cadena larga del polímero (27). 

84 



---------------------------- _______________________ Otros derivados cclulósicos 

9.H ETERES CELULOSICOS CON BAA.IOS GRADOS DE SUHSTITUCÚ'>N 

La Celulosa modilicadn puede empicarse para mejorar las propiedades de materiah!s 

polimérieos, en recientes años la libra de celulosa se ha probado ampliamente como 

relleno en compuestos - lcrinÓplás_ticos, donde los substitutos de íilcalí de cadena larga 

pueden mejorar celulosas libres· y tener' compa°nbílidad con la matriz es más, tales 

substituycntes pueden prov~ca~ cambios· marcados en las propiedades fisicas de lu 

celulosa, incluso a bajos grados de substitución (OS). el éter sustituyó que las celulosas son 

de interés especial debido a subucnu estabilidad. en ácido de álcali y pueden emplearse 

éteres del álcali celuloso c~n éxito como rcHenos en la cadena del hidrocarburo que actúa 

recíprocamente bien con la mafriz •. sobrc todo en el caso del poliolcfcinas (28). 

9.9 LA CELULOSA EN CONDICIONES HOMOGÉNEAS CON UN_ INJERTO 
ltADICAL LIBRE EN UN SISTEMA DE METACIULATO DE CELULOSA. 

Elinjerto homogén~o de metacrilaÍo de metilo (MMAJ ._es un apto modificador de celulosa 

(CEMA) y fue logrado por un proceso llamado; el del paso a tres temperaturas diferentes 

(TP) en el rango 40 70ºC. uniendo nmdimiento (GP%) y uniendo eficacia (GE%) que se 

determina relaciolland~ las condiciones de sintesis. El papel de varios parámetros de la 

reacción en GP% y GE%, a saber, la temperatura de la reacción. el tiempo y el grado de 

substitución (DS) de la celul~sa. Donde la C~lulosa (CE) es i.tn proceso apuntado a 

introducir algunas ramas de polimeros, ~intéticos en la cadena de polisacáridos para 
- . . . 

conferir la propiedad adicional 'especifica a _la_ propia celulosa, que destruye sus 

caractcr{sticas intrfnsecas. En cambio, el injerto hacia CE todavla es basado en una reacción 

heterogénea en el estado de agregación y la estructura lisien de la celulosa que juega un 
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papel importante. ya que el injerto procede a través de la formación radical. en la celulosa 

donde el polímero es un monómero ·insaturado. ·Obviamente. en estas condiciones el 

sistema es químicamente bastante complejo. las temperaturas de polimerización son 

cronometradas como parám~tros de las reacciones pertinentes (29): · . 

9.10 MICROESTRUCTURAS QUE FORMAN SOLUCIONES ACUOSAS 
MODIFICANDO EL DEIUVADO DE CELULOSA. 

La asociación cmre los polímeros y surfactumes en .soluciones acuosas ha atraído mucho 

· interés durante las últimas dos.décadas y el tema de la che se ha repasado recientemente. El 

estudio de estos sistemas es importante desde un punto de vista aplicado. debido a los 

numerosos usos de estas substancias en una gama amplia de campos industriales. y de un 

punto de vista fundamental por obtener 1Ín conocimiento detallado sobre las estructuras 

formando mecanismos que operan .en la asociación de polímeros surfactantes. Nonionic 

frecuentemente se .usan derivados· celulosos y surfactantes. y hoy se combinan como 

ingredientes. norínal~s. en un nume·ro .. dc lus formulaciones fannacéuticus. cosméticos y 

productos de comida (30); 

Las .técnica·s:de. 'sond1í°'d~· nl.léires~.cnciu han demostrado ser una valiosa herramienta por 
.- - •::••-' ~:',;<-':e O ';f:;-. ' -. i • 

obten~r. itÍf~rma~ión ~~d1{l1a {~icro, cstructum. El modelo generalmente aceptado para .. , .. . ,.,,,: ... _, 

de~cribi~ In com~le~~~i6n d~;Joú!lí~ros surf~ctnntes involucra una adsorción cooperativa 

de las moléculalÍ'cle'surfactanÍé~ ~I polÍmero forma micclas mixllls o racimos a lo largo del 
'JI. 

espinazo del poHllíero. S~ han usado sondas fluorescentes en laboratorio para la 

determinación de che, la concentración del surfactnnte es critica y la adsorción del 
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polímero empieza el medio número de agregación de los complejos de smfactnmcs de 

polímero (Np) y la micro polaridad y micro viscosidad dentro de estos complejos (31 ). 

9.11 TRATADO DE CELULOSA USANDO LAS PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS 
ETERES CELULOSlCOS.' .· 

. - - ~· ·,- ., ; -: - ~ 

La 'celulosa .. cs el componente cst.~uctund principal de la planta y la fuente más. abundante 

de hidrato. de'carbon(), La cel,ulosa, puede ser tratada Como la modificación química 

apropiado de los tilrnes de éter ceiuló~ico producido (32). 

El último, siendo transparente y flexible; modera la füerza que tenga al engrasar para la 

resistencia y la migración gorda que' aciúa como' barrera moderada a una ,humedad del 

oxigeno de Celulosa de Metilo, MC, y sé prefrierc. usar previamente a la celulosa 

microcristalina, MCC, el último de la mézcla contra el almidón, pemmneccn en el forro 

de micro particulas. En Cambio MC da una dispersión más homogénea contra el almidón 

y tiene un hidro más hajo. y es así un c.Ompo1ienh: prometedor por mejor.ir In actuación de 
.. ·,.- ,-··;·-

la pobre barrera de humedal!. ~.el.almidón (33). 

9. 12 RECUPERACIÓN DE PROTEINAS DE SUERO USANDO UNA MEMBRANA 
CEL.ULOSICA.. . 

Pueden agruparse la separación y purificación de biomateriales en tres métodos: (i) el 

primer método se basó ,en la, precipitación específica como precipitación del ~tanol y 

fraccionacion de sal, (ii) el. segundo. método se basó en el equilibrio de la partición como 

destilación y extracto, y (iii) el tercer método se basó en la diferencia de la proporción de 

traslado de masa como cromatografía. El método de precipitación de etanol siempre hu 
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sido uno de las fmccioncs industriales más importante de proteínas de suero. En 

laboratorios. el electro liltrución de gel, e intercambio de ion en una columna de 

cromatografia está también disponible para la scparución y purificación de proteínas (7). 

Hay afinidades especificas que pueden distinguir entre los biomatcriales. La alinidud 

puede ser clasificada en dos tipos: (i) afinidad del bioespecilico que es la especificidad ni:ás 

alta como intcrnc~ión.cntre el antígeno y anticuerpo. y (ii),cl grupo afinidad de la 

fisicoquimica cspccilica que atrae una serie de materiales qucÜenc1~ ll?s mismos grupos 

fu~cional~s o l~s Jl1i~ade~ estructurales. Estas afinidades incluye~;i~t.;rac~ió~'electrostática. 
intcrdé~ión hid;ófoba. y/o hidrógeno unido, Recientemé~le:· In s'dp~raéión d~ afinidad como 

afinidad de cromatografia; se usó celulosa como'una matriz dé ;,,c111~;.;.ín,~,dé~linid~d. y el 

ácido de1 tanico se adoptó como un ligante para 1a.S prO'l~ina•/ct~ s~.;¡Q'.~Ocurriendo 1a 
-' ' .. . ' . :~ ·'.. ' .... ' ·, . 

celulosa que naturalmente es más bien biocompatiblc. y el ácido. del ia~lco~i ba~~to y se 

ha usado como una protcfna que precipita a ese agente durante i1;l'1ch~Ticn_1po.-,Por Ótro 

lado, la albúmina y globulina son los componentes mayores de proteínas de suero. y ellos 

juegan papeles importantes en el cuerpo humano. Por lo que puede esperarse que. dos 

tipos de membranas de afinidad celulosicas porosas se modifiquen con 'ácido del tnnico, el 

AHC COOH y el AHC. Y puede esperarse que estas membranas de afinidad cclulosica 

modificadas con ácido del tamnico sean aplicables para la separación de proteínas de suero 

(34). 
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CONCLlJSION ES 

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

renovable. 

Las fuentes más importantes de la celulosa son la madcm y el algodón. 

A partir de la celulosa se obtienen diferentes derivados: tules como la celulosa alcalina 

acctilada, la obtenida por nitración y las. alcalinas solubles en agua. 

Las celulosas alcalinas. acctiladas y por nitración son aplicadas a la industria quimica, para 

obtener: rayón. celofán. plásticos. películas. lacas y explosivos. 

Los principales derivados de celulosa solubles en agua en forma de éteres aplicados en 

alimentos son la metilcclulosa. carboximctilcclulosa y la hidro.xipropilmetilcclulosa. 

Un derivado de la celulosa cn.fonna de éter celulósico es la celulosa.microcri~talina cuyo 

nombre comercial internacional cs.AVICEL. el cual tiene la capacidad de absorber agua, el 

cual es aplicado en alimentos y en formulaéioncs farmacéuticas. 

Las principales aplicaciones de los derivados de la celulosa solubles en agua en alimentos 

es para aportar diferentes propiedades funcionales como: Espesante, estabilizante, 

emulsilicante. aglutinante. encapsulantcs mejorando la textura y distribución de sabor y 

color. 
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