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CAPITULO 1
INTRODUCCION




El Institutc Mexicano de Investigaciones Tecnolégicas, a tra-
vés de su Seccién de Celulosa y Papel, ha venido realizando una
seriec de estudios sobre diversas malerias primas utilizadas co-
mo {uentes de obtencién de alla celulosa

Como parte de este programa de investigacién se ha redli-
zado el presente tfrabajo, que coniiste en la comparacién de la
reactividad de diversas muestras de alla celulosa obtenidas en
el laboratorio.

Se considera de importancia esta comparacién porque las
caracteristicas que determinan la calidad de la celulosa: elonga-
cién, tenacidad, resistencia, elc., estén dadas por la reactividad.
Es pues, interesante encontrar el mejor método de evaluacién de
esta prueba. Dicho método debe reunir ciertas cualidades como
son: exactitud, {acilidad de manipulacién, adoptabilidad a de-
terminaciones rutinarias, etc.

Una vez elegido el mélodo considerado como el mejor, se
aplicd a la investigacién de la calidad de diferentes muestras de
alfa celulosa obtenidas a partir de diversas maderas tropicales,
compardndola con la de celulosa de pino y de bagazo de cafia
de azicar con y sin parénquima. Dicha comparacién se hizo ade-
mds con una muestra comercial de alfa celulosa que se consi-
deré como tipo.
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A. Estructura Quimica do la Celulosa.-——Del andlisis de la ce-
lulosa purificada se deduce que est& constitulda por una serie de
anhidridos de hexosa de {drmula C,H,,Os (6) (10) lo que coincide
con los resullados de su hidrélisis que da un elevado rendimien-
to en glucosa (90-95%) (6) (16).

Si se determina su peso molecular siguiendo las téenicas
usuales (presién osmética, crioscopia, etc.) se ve que es un poli-
mero, que su peso molecular es miltiple de la unidad de anhidro
glucosa (6). Al determinar la viscosidad de las soluciones pre-
paradas, con celulosa y con derivados de ésta, Staudenger de-
duce que se trata de una molécula lineal de gran longitud.

La metilacidn exhaustiva de la celulosa produce derivados
trisustituidos, lo que indica la presencia de sélo tres oxhidrilos
libres. Si ademds se considera que la hidrdlisis de estos deriva-
dos produce 2, 3, 6 trimetilglucosa se puede afirmar, que la po-
sicién de estos oxhidrilos es la 2, 3, 6. Asi pues, quedan libres
para la unién de una unidad a la siguiente los carbonos 1, 4y 5.
Ademds como la celulosa est& formada por unidades pirdnoscxs,
la unién sélo puede ser en las posiciones 1-4. {10) (14).

La hidrélisis con ptialina y emulsina demuesira que el oxhi-
drilo del carbén 1 estd en posicién beta. Este oxhidrilo es el que
interviene para unirse con el del carbén 4 de la unidad de an-
hidro glucosa siguiente.

Por lo tanto, se puede concluir que su estructura es:
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Los elementos sustituibles alrededor del anillo son: dos oxhi-
drilos secundarios (2, 3). dos ligaduras glucosidicas (1, 4) y un
grupo oxhidrilo primario (6}, todos ecllos tienen una posicidn trans
con respecto a sus vecinos. Por olra parte, en ambos extremos de
cada cadena, esta férmula incluye un residuo pirancso de dife-
rente composicidn de la {6rmula fundamental C,H,,Os. Estos gru-
pos terminales tienen cuatro grupos oxhidrilos libres en lugar de
tres. El oxhidrilo de carbin 1, cuands est@ libre se distingue por
su cardcter aldehtdico, lo que le cenliere propiedade; reducto-
ras. (10) (14).

Las unidades terminales se identilican en los productos de hi-
drélisis de la metil celulosa por la presencia de pequenas pero
bien definidas cantidades de 2, 3, 4, 5 v 1, 2, 3, § tetra metil glu-
cosas. (10) (16).

La proporcién de tetrametil glucosa varla en proporcién in-
versa a la longitud de ia cadena; su determinacidn sirve para cal-
cular dicha longitud. _

La mayoria de los datos indicados sobre la longitud de la
cadena determinada por el nimero de grupos terminales, indi-
can que hay entre 200 y 5,000 unidades <de anhidroglucosa por
cadena.

B. Estructura do las fibras de la Celulosa.—Muchas de las
propiedades de la celulosa son {dcilmente explicables mediante
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las consideraciones de cenliguracién quimica ya indicada; sin
embargo, otras sdlo pueden cxplicarse al considerar la estruc-
tura del estado sélide do la colulosa.

La celilesa no es completamente cristalina como la glucosa,
ni omar.‘a coma un ligquide sobreeniriado, pero tiene algunos as-
peclos de ambos estados. (10,

La estructiura <de
demucstra gue
aladas con reqgular
que forman la parle amorfa

ihres, estudiade por medio de rayos X,
Y moldsulus de celulosa estdén arre-
v separadas claramente de otras

La ["’-1'1!‘ c‘»mp,«.)...n
arregladas on lorma

cadenas de celulosa,
zto a sus oxhidrilos, en
no se legra, lo cual im-

cam™io en la rarie
pide la {orma

in de la eclulosa en las cuales
uctura cristalina inferfiere
cactivos a estos

En las reacn
intervienen 1= arupos ox
la reascién, al ne pormitir el
grupos.

C. Importancia do la Uniformidad de Sustitucidn en los Deri-
vados de la Celulesa.—En virtud de que las prepiedades de un

derivadoa de la celnlesa derenden en gran pariz de los jrupos

suslituibles, €3 nocesario gue O3tos o3tén foualments espaciados
a lo largo de la cadena a iin de que las propiedades fisicas soan

homaogéneas, cuanids estc n2 s2 consigue, pusden presontarse ca-

sos on los cuales, un extremo de la cadona tenga propiedade  hi-
ébica lo

drofilicas, en tants que ¢! cirs tenna propicdades hi ir
cual afecta arandemente 12 solubilidad.

El mas
iosa se log
la misma exposicidn o los reactivos uzadas,

Loa anhidridoas do la parte amorfa reassisnan con preferencia
a los de la cristalina debidlo g sy distribucidn e xw:ial no es

uniforme, se obtienan darivado
se encuentran homaoencamente clisirl
lulosa. (10).

A fin de loarar meior unilormidad, se usa generalmente el
procedimionto de distorsionar la esiructura cristaling, mediante
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soluciones alcalinas que producen hinchamiento de la celulosa. En
alguncs casos no es posible el uso de estas soluciones por ser
incompatibles con loa reactivos, por ejemplo en la acetilacién. En
este caso, el precedimiento sequido consiste en preparar un deri-
vacdo trisustitaido, aue siends soluble, permita la eliminacién pos-
terior de alouncs radicales azetilos en reaccicnes homogéneas.

y Les 50 poder disolver la celulosa, de esta ma-
nera, los an un mayor accese a los grupos oxhi-
driles, eriginando que ‘r. reaccién fuera mdés unilorme. Esto no es
posible en virtud de la carencia de disolventes adecuados.

D Reactividad de la Celulosa.—Ya que las proporciones re-
lativas do colulnsa amoria v cristalina explican alaqunas de las
propiedadesn de les materiales celuldsicos (10), muchas investiga-
ciones so han orientads hacsia ¢l estudio del gradoe de cristalinidad
de la celulana. lLas inveslicaziones han dado resultades que va-
rlan con los diferentes métedos usadeos para esta determinacién. (7)

s métader seauides para determinar la cristalinidad de la
1 ¢ T
colulosa puadon sor lisices o quimices.

Los m :A:ccics fisicos tienen su base en la diferencia en propie-
dades iisicas de las porsiones aemorfa y cristalina.

Los métodos qa:imiccs se basan en la mayor velocidad de

muy lentamcme.

Al usar los métodos quimicos para caracterizar la estructura
de la celulesa. s» emplean cominmente los tér "Ii"lOS de reactvi-
dad y no recxchvxdfxd en contraste con los términos de cristalino
y amorfo cnn que se caractariza la estructura de ld celulosa cuan-
do so estudia par métodos fisicos. (11).

“La reactividad de una colulosa os un va'or exacto, detormi-
nable experimentalmente y representa la fraccién azcesible a cier-
tos reactivos que se ospecifican”. (11).

Seatin Nickerson (11} aus considera aue la accesibilidad de
una celutosa a diversos reactives deline moior su estructura, es
mds pra-tico determinar esta propiedad que determinar su cris-
talinidad.

1



La reactividad de la celulosa depende del tamafio de la mo-
lécula usada como reactivo, ya que moléculas pequefias pene-
tran mdas [dcilmente en la estructura de la celulesa.

E. Métodos para Modir la Roactividad de la Celulosa.

1. Métodos Fisicos.——Los métedos lisicos lienen la ventaja de
no producir cambios que alteren la cristalinidad de la muestra
durante la determinacidn; entre ellos podemos citar los siguientes:

a) Mélodo do difraccién do Rayos X.—’'2) Consiste en medir

lcx intensidad de un has de rayves X antes v después de la difrace-

cidn por el material que se analiza. Este métedo ha sido empleado
por varics investizadores v los resultados obtenides han sido con-
siderades coma tipos para la zalibrazidn de olros métodos; tiene
la desventaia de que no revela pegquenss cristalas v el equipo que

se requicre no se adapla a determinaciones rutinarias.

Les concoptes de reactividad y no reactividad no han sido
bien definidos en este métods vy se enzuentran relacionados am-
pliamente con las rcﬂasr s amorfa v cristalina. La fraceidn cris-
talina ha sids delinida comoe la que preduss una difraccidn clara
a los rayos X y la amorfa como la que produce una opacidad
difusa. '

b) Método de Densidad.—(2) (5) ClI méiodo se basa en el
hecho de que la densidad de la parte cristalina es mayor que la
densidad de la parte amorfa per lo que a mayor densidad, co-
rresponde mavyor crisialinidad. Se ha demostrado que la densidad
puede dar datos tan exaclos como la determinacién de difrae-
ctén de rayos X.

La densidad de las fibras de la celulosa es determiaada en
un medio no penetrante v se puede hacer por dos métodos: mé-
todo de flotacién y métedo de variacidn de temperatura.

Método do Flotacidn.—Se toma una muastra de celulosa (1 em
de largo y 0.05 mm de espescr) se soeca cuidadosamente y se co-
loca en un vaso que contiens una mezcla de tetracloruro de ear-
bono vy nitrobenceno. Con una microbureta se le anade més nitro-
benceno, hasta que la muestra empiece a sumergirse. La densi-
dad de la mezcla tetracloruro-nitrobenceno corresponde a la de la
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celulosa. Cuando la muestra ha side previamente secada, la deter-
minacién de la densidad por este método se puede hacer en 18
minules. Para que ¢l secado sea completo se reguiere que la mues-
tra haya estads 36 horas al vacfo a 100°C.

Método do variacién de temporatura.—Se toma una pelotita
do ceolulosa, que se seca desplarands el agua con vapor de tetra-
cloruro de carkono Una vez seca se suspenda en tetracloruro liqui-
do y seco Se calienta, y la temperatura a la cual la pelotita se
hunde se determing cuidadasamente; de ella se deduce la densi-
dad de la celulesa

d) Adsorcién de Yodo.—(2) Fsle método sirve para dar una
medida do la poarcién reastiva de la celulosa. La muestra se trata
con una sohasisn do ‘,'ctiﬁ v yadura de polasio, tituldndose el yodo
no adsarbids con ttosuliclo de sodio. La canudad de yodo que
es adsorbida por la muestira indica la porcién reactiva de las fibras.

¢) Cambio de Douterio.—(2) Este mélodo se basa en la dife-
rente rapidez con que reacciona la celulosa reactiva ¥ no reactiva
con el ajua pesada. El pro:edimiento experimental consiste en
secar una muesira por medio de aire hasta un contenido de hu-
medad de 6 a 13%. En seguida se pesa la muestra y se le aiade
una cantidad conscida de agua pesada a diferentes intervalos de
tiempo, so micredestila y s2 les determina la densidad. Esta se
mantiene constante después de cuatro horas de reaccidn.

La disminucidn de la densidad del agua pesada se debe a la
sustitucion de dtomos de deuterio por dtomos de hidrdgeno pro-
venientes de los oxhidrilos de la porcidén reactiva de la celulosa.

Este métedo tiene la desventaja de proporcionar valores em-
piricos para el porcentaje de reactividad y no se recomienda para
pruebas en las que no deba haber hinchamiento de la celulosa.

f) Calor de Humedecimiento.—{2) Se define éste, como el ca-
lor desprendido, expresado en calorias por gramo de material
seco, cudando una muestra es humedecida completamente hasta
cierto limite dado. Se considera que la absorcidn de agua por la
celulosa se efe :tGa casi exclusivamente en las zenas amorfas, en
las cue hay grupos oxhidrilo reactivos.

13



El procedimiento usual comprende una serie de determinacio-
nes en un calorimetro, variando el limite de humedad que debe
alcanzar la muestra.

El caler desprendido al humedecerse una muestra indica la
porcién relativa de material accesible o reactivo que contiene la
celulosa.

Este método tiene como desventaja la complejidad de la téc-
nica ¥ ¢! material que requiere.

g) Absorcién de agua.—(2) Este mélcdo consiste en la de-
terminacién de absorcién de vapor de agua por la celulosa a de-
terminada humedad relativa. Este método es sencillo, experimen-
talmente reproducible y tiene las ventajas que permiten seguirlo
como método de rutina. Puede aplicarse a cualquier tipo de celu-
losa v los valores que se obtienen pueden tabularse f{dcilmente.

2. Métodos Quimicos.—Tedos ellos se basan en la propiedad
que tiene la porcidn amorta de la celulosa, lamada también por-
cién accesible, de reaccionar mds répidamente que las dreas cris-
talinas, que se llaman no accesibles. Tales métodos consisten en
someter la celulesa a la accidn de reactivos que pueden afectar
la acemodacién vy envolturas de los cristales, originando cambios
en la proporcién que se trata de determinar. (11) (2).

Los métodos quimicos usados son:

a) Esterificacién.—(2) Este método utiliza la propiedad que
ticne el dcido férmico, para esterificar solamente los grupos oxhi-
drilos primarios de las polianhidroglucosas bajo determinadas con-
diciones.

No se efectta una degradacién de la celulosa ya que el &cido
férmico no rompe las ligaduras glucosidicas.

El método consiste en pesar una muestra de celulosa y agi-
tarla, con dcido {érmico anhidro a determinada temperatura (30°C).
Despuds de un tiempo de reaccién (12 h) las fibras se filtran y
lavan hasta que estén libres de acidez y se colocan en un volu-
men conocide de potasa alcohdlica valorada, se calienta a reflujo
para una completa sapenificacisn, terminada la cual se titula el
exceso de dlcali, calculdndose el écido {érmico combinado por
unidad de anhidro gluceosa, que indica la reactividad de la muestra.

14



~ b) Etilato Taloso—(2) Este método se basa en la siguiente
reaccién:

celulesa OH 4. TIOEt ~——)> celulosa OT1 - EtOH

Este ceolulesate taless resullante, reacciona con ei yoduro me-
ilico dande metil-colulosa o yoduro taloso.

celulesa OT 4- Mel e celulosa OMe 4- Tl
Después de purificar la celulosa parcialmente metilada se

puede determinar el conto.nido cn grupos metoxilo, que se consi-
dera preporcienal al de grupcos oxhidrilo accesibles en la celu-
lesa, ya aue fueron éstos los que reaccionaron con el etilato taloso.

¢} Métedo do Oxidacién.—{(2) (9) En este método se trata una
munstra de celulosa con drido sulltirico 3.75N, se calientq, se filtra
y e trata con un volumen cenocido de dicromato de potasio va-
lorado. cuyo exceoso so titula con sullate ferroso aménico.

La cantizfdad de v:v;'-!ulo::cx oxidada (C) se¢ calcula de acuerdo
con la siguiente ccuacidn:

C =V X {X L/a X 100/E

En la cual:

V = dicromato censumido.

f = factor para calcular los miligramos de celulosa (1 ml de
dicromato de potasio 0.1N = .765 mg de glucosa)

L == volumen total de la aolucnon {usualmente 200 ml)

a == m! filtrados usados (usualmente 5 ml)

E = cantidad de celulosa usada.

d) Método de Hidrélisis.—(1) (8) (9) (12) Este método se basa
en el principio de que las regiones accesibles en la celulosa reac-:
slonan mds rapidamente que las dreas no accesibles. Empledn-
dose este métoda las cadenas de celulnsa se rompen en las liga-
duras 1-4 glucoesidicas. proh rimdo cadenas mds corlas de celu-
losa, qlucosa v finalmente bidxido de carbono. Como reactivos se

usan volimenas iguales de umd“" clf\m‘d'lcc valorad»s (2.4 -+ 0.01N)
v de cloruro férrico (0.6 -+ 0.01M); como agente oxidante se usa el
oxineno atmosiérico liltrado a través de un sistema de purificacién.
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Se traza una curva donde se indican los valores de biéxido
de carbono obtenidos a diferentes intervalos de tiempo, obtenién-
dose curvas carcclerizadas por un répide aumento inicial, que
disminuye gradualmente al consumirse la fraccién mds reactiva
de! material. Extrapolando el valor donde la curva se flexiona con
relacidn @ lempo ceoro se obtiene un valor correspondiente al por-
contaje de accesibilidad

¢} Método de Acetilacién.—(4) Este método se basa en la ele-
vacidn do temperatura que produce la celulosa al reaccionar con
anhidrido acético, en presencia de un catalizador.

Este méteds es bastante sencillo, reproducible y el equipo y
sustancia wlilizadas no son coslosas, su técnica es Idcil de llevar
eandiziones son lales que se apegan a la acetilacidn
la celulesa, por 1o que se escogié como el método
indicads para determinar la accesibilidad o reactividad de
este producto. Tiens la desventaja de que los resuliados no se

dan relacionadeos a por ciento de muestra.
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s acerca de la reactividad de la
4 relacitn que hay eatre porcidn accesible y no
cz"c«:sxh!ﬂ I importancia préclica de esta propiedad ha sido re-
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conarida pos s andustios de papel, rayon, pldsticos, ya que al-
gunas propiodad 2, elongacidn v resistencia, ete,,
doponden do do o de cristalinidad, (2).

o

Lokerson !-fﬁ:r?z, Bl T 3 tian publicado alguncs méto-
dos ¢uin son o apToves ra esta determinacidn, pero que no

} : .3:1 4o rayos X es quizd el mds
aceptable, pero por ol egquins que requicre no es practlico para la
ayoria de los faboratorios, (8} (9).

Debida a lo gran imporiancia que ha adquirido esta prueba
50 roquiere un método f@cil de repetir y cuyos resultades pueden
ser comparados. -

Estudionsls Ic:; di..‘: rentos melodos encontrados en la biblio-
grafia para medir la reaztividad de la celulosa y los inconvenien-
tes y ventaias quo presantan, se ha escogido como mds preciso y
féeil de elevar a cabo ¢l siguiente:

Método do Acetilacién.—Este método se basa en la elevacion
de temp alura que se produce al reaccionar la celulesa y el an-
hidro acético, en presencia de Gcido percldrico como cataliza-

dor. (4).
El material empleado es el siguiente:

Termdmetro calibracdo a intervalos de 0.1°C.
Adgitador de motor eléctrico.

Vasos de precipitado de 2,000 ml

Kitasato con embudo.
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Probata do 800 mi
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Probaoto de 180 md

Método.—i! matoris dennnito a conlinuasidn es ol desarrolla-
do rn"'"‘wwmiﬂ, per Dyer v Williams, (4).

L’J muent dde celilong e prepoara ros'm;d. dola en agua du-

veces
deido acético

w {res veces
Después de
se calienta

s i B R g . 2 v v
din Qo124 wmnndy Annlieelelen

fcida andtico que co-
=+ coloo en un frasco
5 hioras. Durante este

P N L T ] i i
2 omuentss se ot ocasiondimenta

400 mililitros
cido aczético
impreanado
vy 2.84 gra-
o al 60%). Al

! et A por lo que
05 necesarin arustarla a 25°C después de haber reposado una
hora

la enlalra o o
mas de dsicds pe
formarss I

'

La eolulosn ze onlnca en un vaso de boca ancha v se djusta

la temporatura a 25°C

L

Se adiminna

' 1n acetilante sobre la mues-
.'-Ev'*:'?: a mantorss o tempo v a registrarse la
i4n s hace con un agitadoer
mocdnioo Lo temperatar oo mide emplean: A un termdmetro cor
librads a ‘..'\!":r‘.’ﬂ:";:". de 01°C

Lev elewver-ion -w».tm;'h a1 1as cinen o siete minutos de reac-
cidn, indica e reastvidad o accesibilidad de la muestre.

tret mo aqita oy em

slevarion de temyperatura Lo
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Detorminacién del Contonido de Alfa Colulosa

Es definida como la porcién de un material celulésico que
permanece sin disolver cuando el material es empapado bdjo
condiciones especiiicas primero con hidréxido de sodio al 17.5%
y después por adicién de agua se diluye el hidréxido de sodio
de fuerte concentracién. En la prueba la alfa celulosa es filirada,
lavada, secada y pesada.

El método emplcado es el recomendado por la Technical As-
socialion of the Pulp and Paper Industry. (15).

Deotorminacién de Viscosidad

La viscosidard de una celulosa se calcula por el tiempo re-
querido por un volumen dado de una solucién de celulosa y reac-
livo de Sweitzer. Por medio de un viscosimetro calibrado bajo
condiciones especificas.

El método empleado es el recomendado por la Swedish As-
sociation of the Pulp and Paper Engincers CCA 16, aceptado 1944,

Determinacidn de Pentosanas

Esta prueba se basa en la transformacién de las pentosanas
a furfural por hidrélisis v destilacidén con dcido clorhidrico y en
la determinacidén de la cantidad de furfural por el método colo-
rimétrico o por el méiedo volumétrico.

El métoedo volumétrico consiste en hacer reaccionar el furfu-
ral con solucién de bromuro bromato de potasio e yoduro de po-
tasio y titular el yodo desprendido con tiosulfato de sodio usando
almidén como indicador.

El método colorimétrico consiste en medir por medio del es-
pectofotémetro la absorcién del color desarrollado al reaccionar
el furfural con orcinol y alcohol etllico. Esta determinacién se

Heva a cabo a una lengitud de onda de 6,300 A usando filtro rojo.

El método empleado fué el método volumétrico, recomenda-
do por la Swedish Association or Pulp and Paper Engincers CCA-24.
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Detorminacién de Pentosanas en Alia Celulosa

Esta determinacién es andloga a la de pentosanas citada on-
teriormente, pero la muestra que se emplea es la obtenida des-
pués de la prueba de alla celulosa. (15).

Dotorminacién de Cenizas

Esta prueba consiste en determinar la cantidad de materia
inorgénica en la muestra.

El método empleado es el recomendado por la Technical As-
sociation of the Pulp and Paper Industry (15).
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CAPITULO IV
RESULTADOS OBTENIDOS



Muostras—Las muesiras emplecdas en la determinacién de
la recactividad son las siguientes:

1-—AMa celuleza de una moscla de tres especies de maderas
rrapicaies del Dutads de Chiopas.

Z —-Allg celulena deo una mezcla de cuatro especies de ma-
icales del Esic\io de Chiapas.

3~Alla colulosa do bagazo integral de cana de azdcar.
4
4 ;

o
]
o
3
o
0O
'i’.

o dn cafa de azicar sin parén-

§.-—Alla coluleza oomorciall
)

6.—Alla colulesa de madera do ping {Pinus ponderosa).

Las muestras 1, 2, 3. 4 vy 0, 32 obluvieran en la Seccidén de
Celuloza y Papsz! do! Instituto Mexican nvestigaciones Tec-
noléaicas: utilizando el méicdo de prehidrdlisis, seguido de di-
gestidn al sulicto,

Las pulpas fueren Blangueadas wtitizande el sistema de blan-
queo en varios pascs, hasta obtenar alla colulosas con las carac-
terfsticas de la alla celulosa industrial

2 oo
(¥

La muestra nimero cinzo es una rauesiray comercial (de cont-
feras) importada, de uzo industrial conccido v que se usd como
base de comparazisn da la azcesibilid ad para las otras cinco di-
ferentes muestras de alla colalosa

Las seis muestras anterinres g2 analizaron antes de efectuar
la determinacidn de la reastividad Tl resultado de este andlisis
se indica en la ta lc namero 1.

Exactitud dol Método.—En la tabla nimero 2 se dan los re-
sultados obtenidos en una muestra de alla celulosa comercial por
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el métedo de acetilacién, usando como disolvente dcido acético
glacial. Se ve que existe una exactitud en sus resultades, por lo
que se pucde considerar al métedo como aceptable en pruebas
comprativas.

El error aceplable en este métedo os de =+ .4°C.
Las tablas 3, 4, 5. 6 vy 7 indican las reaciividades en las mues-

tras siguientes; oblenidas por el méledo de acetilacién y usando
Geido acético glacial como disolvente.

l.—~Ala celulesa de una mezcla de cuatro especies de ma-
deras tropicales. .

2~~Alla colulesa e una mezcla de tres especies de made-
ras tropicales.

3 —Ala celulesa de basazs integral de cafia de az(car.

4 ~Alla cel sa de bagazo do cana de azlcar sin paréne
quima,

8 —Alla colulesa ¢» madera de pino.

di» de los resultados ob-
adas a las seis muestras
Stedo de acetilacion usan-

La tabla ntGmere 8 indic
tenizins en las diferentes pruek
de alla Colulﬂsa deteriming
do como disolvente azoids acéti

la tabla ntmero 9, indica los resultadss de las reactividades
por orden decreciente, obtenidos en cuatro muestras de alla ce-
lulosa, determinades por el métedo dz acetilacién vy utilizéando
como disolvente éter dicloro etilico.

25



92

TABLA |
ANALISIS DE LAS MUESTRAS.

Pentlozanas en

% de alla Viscoxldad Cenhras
Muestira /“1:10“ by c.: al!ac:e;x:lou ;:m;z o %
Alia celulosa de una mez-
cla de 3 especies de ma-
deras tropicaleS ... 56.8 173 1.30 216 g.10
Alia celulesa de una mez-
cla de 4 espacies de ma-
deras tropicales . 97.2 12.5 14 222 0.10
Alla celulosa de bagazo
integral de caha de azi-
Tl s 93.7 230 0.09 0.54 0.28
Alia celulesa de bagazo
de cafia de azlcar sin
parénquima ..eee, - 359 200 0.2 0.29 0.12
Alla celulosa comercidal .. 94.6 220 - 0.40 1.55 0.09
Alfa celulosa de madera
de pino 96.6 14.0 1.63 1.53 0.069




TABLA 2
ACETILACION DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA

COMERCIAL
Bt Tt R A S s L gy
! 1.1 12.4
2 11.5 12.1
3 11.8 12.9
4 11.6 12.7
5 116 12.8
6 113 12.4
7 111 12.7
8 11
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"TABLA 3

REACTIVIDAD DE. LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA DE UNA
MEZCLA DE T/ES ESPECIES DE MADERAS TROPICALES

Némero do E.avacién do Temperatura Elovacién do Temperatlura
prueba ¢ “C dospués de 5 min. en °C dospués do 7 min.
} 20.6 21.8
2 204
3 20.6 21.5
TABLA 4

REACTIVIDAD DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA DE UNA
MEZCLA DE CUATRO ESPECIES DE MADERAS TROPICALES

Ndamoro do Elevacién de Tompeoratura Elovacién de Temporatura
prucbha on °C despuds do 5 rmin. en °C después do 7 min.

1 18.4 204

2 18.8 19.8

3 18.8 20.1
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TABLA 5

REACTIVIDAD DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA DE BAGAZO
INTEGRAL DE CARA DE AZUCAR

Mimero de Elevacidn ds Tomperatura  Elevacién de Temperatura

prusba on *C después de 5 min. en ’C después ds 7 min,
1 17.7 18.6
TABLA 6

REACTIVIDAD DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA DE BAGAZO
DE CARA DE AZUCAR SIN PARENQUIMA

Naimero de Elevacién do Tempoeratura  Elevacién de Temperatura

prusha en °C deospuéa de 5 min.  en °C después de 7 min.
1 16.0 16.9
2 15.8 16.6
TABLA 7

REACTIVIDAD DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA
DE MADERA DE PINO

Namero ds Elovacién de Tomperatura Elevacién de Temperatura
pruoba on °C después do 5 min. on °C después de 7 min.

! 11.0 11.6

2 10.9 11.6
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TABLA 8

REACTIVIDAD POR ORDEN DECRECIENTE DE LAS MUESTRAS

DE ALFA CELULOSA USANDO COMO DISOLVENTE

ACIDO ACETICO GLACIAL

Muestra

Elevacién do Tempergtura
en "C después do 5 min

Elovacién de Temperatura
ea *C despuda do 7 min.

Alfa celulosa de una mezcla de 3 especies de
maderas ropiCAles .o

Alia celulosa de una mezcla de 4 especies de
maderas trepicales

Alla celulosa de bagazo integral de cana de

.
£ Lot & SO U U VRO PO VSR PUO

Alla celulosa de bagazo de cafa de aztcar sin
parénguima

Alia celulosa comercial

Alfa celulosa de madera de pino .o

205

18.5

17.7

159
114

11.0

216

20.1

18.6

16.7
125
11.6




TABLA 9

REACTIVIDAD POR ORDEN DECRECIENTE DE LAS MUESTRAS
DE ALFA CELULOSA USANDO COMO DISOLVENTE
ETER-DICLORO-ETILO

Muestra Elovacién do Tomperctura  Elevacién de Temperatura
ue on “C dospués de § min. en °C dospués de 7 min.

e« Alla celulosa comercial 184 20.9

Ot

Alfa celulosa de una mezcla de 4 especies de
maderas tropicales 16.4 194

Ala celulosa de una mezcla de 3 especies de
maderas tropicales 14.6 171

Alfa celulosa de bagazo integral de cafna de
azicar 13.8 16.0




CAPITULO V
DISCUSION Y CONCLUSIONES



Discusién do Rosultados: Si se obsorvan los resultados de las
tablas 1 y 8, 5o notard que las maderas tropicales tuvieron mayor
reactividad cuands se usd dcido acético glacial como disolvente;
le siguicron ¢l bagazo de caha de azlGear con y sin parénquima,
y por Gltimo, la alfa cehilesa de confferas (pino). Es interesante
notar, que el contenida de pontesanas fué mayor también en las
maderas tropicales, no pudidndose hacer una afirmacién definiti-
va raspocto de la importancia de estos compuestos en la reactivi-
dad, en virtud de que la alia celulosa de bagazo, que tiene un
menor contenido de pentzsanas que la alfa celulosa de madera
de pino, dib sin embargo, un valor mas alto de reactividad, aun-
que desde ol punto de vista teérico pareceria 16gico suponer, que
una mayor cantidad de pentosanas debia producir una mayor
reactividad. debido a que por su estructura diferente impide una
mejor cristalizacién.

Es interesante nolar en las tablas 8 y 9, que al usar distintos
disolventes para la determinacién de la reactividad, varia el orden
en que de acuerdo con esta caracteristica, quedan colocadas las
distintas alfas celulosas. Asl, por ejemplo, la alfa celulosa comer-
cial resulté ser la mds reactiva usando éter dicloro etilico, en cam-
bio, esta misma muestra desciende al quinto lugar en reactividad
cuando se usa dcido acético glacial como disolvente; esto nos ha-
ce pensar que la reactividad depende no sdlo del reactivs sino
también del medio en que se cfectde la reaccién. Desgraciada-
mente el nimero de prucbas no fué suficiente como parc: llegar a
una conclusién definitiva en este aspecto; sin embargo, se puede
notar que la alla celulosa de maderas tropicales conserva siempre
una reactividad sensiblemente constante, ya sea que se use dcido
acético glacial o éter dicloro etilico como disolvente.
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Si se considera que usando éter dicloro etilico Nysr y Wil
hams encontraron los siguientes datos o los cinco 1ninulos de

rececién:

é - Eevacién en °C
v l.—Pulpa comercial de Rayonier ... 16.5
- 16.1
16.0
‘2.~Pulpa de borra de algodén Hércules ... .. 146
14.3
14.5
3.—-Pulpa da borra de aigodén Buckeye ... 13.5
13.3
4,—Pulpa do madera weyerhaeuser soundwiew 17.0
16.9
‘ 5.—Pulpa rayamo rayonier ... ... . 16.5
16.6
6.—Pulpa de madera tenacel . 16.3

Se puede considerar que la dlfa celulosa de bagazo tiene
una reactividad semejante a la borra de algodén Hércules y que
i la alia celulosa de maderas tropicales tiene una reactividad se-
mejante a las pulpas comerciales de rayonier cuandeo se acetila
en las mismas condiciones.
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CONCLUSIONES

} --El procedimiento usado para determinar la reactividad de
la alfa celulesa produce resultados exactos y es de fdcil mani-
pulacién,

2.~-Puede usarge dcido acdtico glacial como disolvente, pero
en eale caso, los resultados, aungue exaclos, no guardan relacién
con los obtenidos usando éter dicloro etilico.

3.—La reactividad de la alfa celulosa de maderas tropicales,
determincda usando éter dicloro etilico como disolvente, es simi-
lar a la reactividad de la celulosa comercial de rayonier.

4 —Lla reactividad de la alfa celulosa de bagazo de cana de
aztcar, determinada usando éler dicloro etilico, es similar a la
reactividad de borra de algodén Hércules.

5.-~En todos los casos de la presente investigacién las reac-
tividades de las allas celulosas obtenidas por el IMIT esin den-
tro de los valores indicados por ofros investigadores para reacti-
vidades de alfas celulosas comerciales.
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