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INTRODUCCION 
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El Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnológicas, a tra­
vós do su Secci6n de Celulosa y Papel, ha venido realizando una 
serie de estudios sobre diversas materias primas utilizadas co­
mo fuentes de obtención de alfa celulosa. 

Como parte do esto programa do investigación se ha reali­
zado el presento trabajo, que con ;is to en la comparación de la 
rcactividad de diversas muestras de alfa celulosa obtenidas en 
el laboratorio. 

Se considera de importancia esta comparación porque las 
caracteristicas que determinan la calidad de la celulosa: elonga­
ción, ter.acidad, resis'encia, etc., están dadas por la reactividad. 
Es pues, interesante encontrar el mejor método de evaluación de 
esta prueba. Dicho mébdo d:::ibe reunir ciertas cualidades como 
son: exactitud, facilidad de manipulación. adaptabilidad a de­
terminaciones rutinaria3, etc. 

Uno vez elegido el método considerado como el mejor, se 
aplicó a la investigación de la calidad de diferentes muestras de 
alfa celulosa obtenidas a partir de diversas maderas tropicales, 
comparándola con la de celulosa de pino y de bagazo de caña 
de azúcar con y sin parénquima. Dicha comparación se hizo ade­
más con una muestra comercial do alfa celulosa que se consi­
deró como tipo. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES 



A. Estructura Quhnica do la Colulosa.-Dol an6lisis de la ce­
lubsa purificada se deduce que está conslitulda por una serie de 

anhidridos de hcxosa do fórmula C 0 H, 0 0s (6) {10) lo que coincide 
con lo::; resultados de su hidrólisis que da un elevado rendimien­
to en glucosa (90-95 ~1.) (6) (16). 

Si so determina su pDso molecular siguiendo las técnicas 
IJSUalcs (presión osmótica, crioscopia, etc.) se ve quo es un poli­

moro, que su peso molecular es múltiple 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 niol~cula lineal de gran longitud. 

La metilación exhaustiva de la celulosa produce derivados 

trisusliluldos, lo que indica la presencia de sólo tres oxhidrilos 

libres. Si además se considera que la hidrólisis de estos deriva­
dos produce 2, 3, 6 trimclilglucosa se puede afirmar, que la po­

sición de estos oxhidrilos es la 2, 3, 6. As\ pues, quedan libres 
para la unión de una unidad a la siguiente los carbonos 1, 4 y 5. 

Además como la celulosa está formada por unidades piranosas, 

la unión sólo puede ser en las posiciones 1-4. (10) (14). 

La hidrólisis con ptialina y emulsina demuestra que el oxhi'" 
drilo del carbón l está en posición beta. Este oxhidrilo es el que 

interviene para unirse con el del carbón 4 do la unidad de an­

hidro glucosa siguiente. 

Por lo tanto, so puede conc:luir que su estrur~tura es: 

a 
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Los elementos sustituibles alrededor del anillo son: dos oxhi­
drilos secundarios (2. 3). dos ligaduras gluco::;\dicas (l, 4) y un 
grupo oxhidrilo primario (6). todos ellos tienen una posición trans 
con respecto a sus vecinos. Por otra ¡:arte, en ambos extremos de 
cada cadono, esta fórmula incluye un residuo piranoso de dife­
rente composición de la fórmula fundamental C.H, 0 Q 5 . Estos gru­
pos terminales tienen cuatro grupos oxhidrilos libres en lugar de 
tre:>. El oxhidrilo de carb5n l. cuando está libre se dis'ingue por 
su carácter aldehldico. lo que !e confiere propiedadc.; reducto­
ras. (10) (14). 

Las unidades terminales se identifican en los productos de hi­
drólisis de la motil celulosa por la prc:;onc1a de pequeñas pero 
bien definidas cantidodcs ele 2, 3. 4, 5 y l. 2. 3, G tetra metil glu­
cosas. (10) (lG). 

La proporción de tetrametil glucosa varia en proporción in­
versa a la longitud de la cadena; su dotcrminaci6n sirvo para cal­
cular dicha longitud. 

La mayorla do los elatos i:1disados sobro la longitud de la 
cadena determinada por el número de 9rnpos terminales. indi­
can que hay entre ?.00 y 5,000 unidades :k: anhidroglucosa por 
cadena. 

B. Estructura do las fibras de la ColulosrI.-Muchas de las 
p1opiodados de la celulosa son fácilmonto explicables mediante 
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las connidcra:-iones d<~ ccnliguraci6n qulmica ya indicada; sin 
embargo, otro:; !;ólo p~:cdc:~ cxpl!ca:-:.;c al consiclorar la estruc­
tura del c::;!ado :iólido ch la cc!u!o:.;a. 

La cxl;:lc::;(J no e::; c:::>::1rkto::1e:1t·~ cr!stolina como la glucosa, 
ni omo:!a c:J:n-::J t:n lk¡~:ido ;,·)brccn!riado. pero tiene algunos as­
pccton de 0::1 ce:; c:;tcrb:;. ( l 0). 

La (~r.truc:u:a d(! :;·; :_; :: brc::;, C:>!t:Jic:ck: r·::ir r:1Cclio do rayos X, 

dcr:rnc:1!ra q::r) ::1·.:c::.:-:·; ck· !e:' ::10!·.',~:·.:!c:::; d·-' cdu\o:ia están arrc­
<1!adar; cc:1 rcc¡;:lrn:dc::.i c;:::'.c:L:::·: :• sq;a:odo.:; claramente de otras 
qui:- !ormon la r:or:(• 0::10r!a. (10). 

La r<:U!(~ c~i0tn!:::-=:l (':"";~:·¡ !::i:-i::n~k1 p-~j ct.::dc:ias de celulosa, 
arrc:ilodc::.-; c:1 !crn~a [";:r::,~·!:::,:o e::;;, rc:;pc;~tJ a sus o:<hidrilos, en 

caml'.>io en k1 r.::1rto:! n:::r,;;G c::;!o r.rre~:!o no se lc')ra. lo cual im­
pid0 la !orma:!,x: ck c:is:alo:; ( 10). 

[n las rco::.:·1-:0::":; d·:' :~:::;::~::.::.":r: de~ ki cr·h:lo:;c1 c;1 las cuales 
intc~r·:icnc:-: ! -:::; ··::·:¡-'.":.; 0:: 1::ri:·:!:;s b e·;t~':ct:1rn c~i::;tclina interfiero 
}a rec::ci(.:::, el nn i~(·:-::"!il::- r! :.-'L·:l GC·:>~~"",·J do los rcae7tivo5 a estos 
grupos. 

C. Importancia do la Uniformidad do Suslitución en 'os Dari­
vados do la Cclulosa.-Eri ·:irtud de q«10 las propiedades de un 
dcri~/ado ch:- lc1 ceJ,J!o~a dc·r>~::d0~1 C:l c.:~·n:1 r:art::- de les Jrupos 
sustituibles, es rv:•:::csc::-io cr~:·:~ 1~:3t:J~ e:~:0:i i~! 1.1-:il::1·~:1t·:.- csp.ac ~ados 
a lo !nrgo d~~ !a C.(!d·.:-:1a. e !1:1 z~e C1'-lC ~a::; p:-op~s-dcdcs iíslc-:i:; ;2an 

hom8.;_;0:ica::;, C' .. !a:-: :i :> e3k; :: ·) s·:- t::o:-isi~1~1e, pu ~Jc:-i prc::J2:1tar:>c ca­

sos en lo:> cuo!es. ur: c:·:t~c::18 de !:.i cCJd:·na tonJCl p:opiodmle hi­
clrofllicas. e:-i tant:::> que d e:;.'.) t·~:1'1G propiedades hidrofóbic'.l. lo 
cual afecto mancicr:1c:1 te !:1 sabbi!iclcid. 

El r:16s n!t.:J ~iroda •b :::1'.'.::::r:::ic.!a:.l o;i !:x; clo;i\·c.do:; de !c1 C'.:.;1-

io~a ce LJ\iro c'.ro:1do c.-:~!-r t::1~dc:d d·~ a:1'.-:id:-~J u!~1c:c.~~ci ha te:iido 
la mi:ima c:q::::i;,i::::ión c1 ):;;, rca::::ti ·:os u:ad:Js. 

Lo~ onhiclr:d:Js ci·:~ !n r::i~tr~ c:::~srfcr rnn:ci~:10~-~ co!1 preferencia 

a los do 1o c~i~trdi:1n; d·-·l·:r!:J e q·:-~ :;·¡ ::-i!:~t:-ibuci.S:1 CS!YJ::iol no es 
uniforrnc, se· obtit-·!"V.'!: dn:·i·:cL_L:·:~ c··1 !-::; '..--:·~--·1!c·~ !os ~;~1:Jtituycntcs no 

se oncucnlrcm h::im::i·::c~:1c·rn~1c-:;k d'.:;\;ib·.:\:!e>:> (~n !a cc:dcnCJ do ce-
lulosa. (10). 

A fin de lcmor r:1cjor uniforr:iic.!ad. :;o u::;a gcnora!monto el 
procedimi·:nto do cldor::;ionar la cstruct~ira cristalina. mediante 
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soluciones alcalinas que producen hinchamiento do la celulosa. En 
algunos ccsoi:; no es posible el uso de estas soluciones por ser 
incompatibles con los reactivos, por ejemplo en la acotilaci6n. En 
c!i!c ca:io, el prcx:cdimicnto ncguido consisto en preparar un deri­
vado tri::;:istit'l!do, q\lc i:;icnd:::> :;olublc, pmmita la climinaci6n pos­
terior de c::~rn:lc:; rndica!c:; a:-cti!os en reacciones homogéneas. 

' L_c: nolució:1 idcn! r:cr!a peder dir.o!v~r Ja celulosa, de esta ma­
nera. lo:; r•~Gc:i,_·,,:; t0:idrian un mayor oc:ccso a los grupos oxhi­
<lrilcs. r:riq:n~::H.lo q::'~ !n rccv:ci6n fuera más uniforme. Esto no es 
po:;ib!c cn ·:i:t:1d de !u c:.i~r>:1:.:ic: de dinolvcntcs adecuados. 

D Roactividad do la Colulosa.-Ya que las proporciones re­
lah '.'O': ci·:) c .. 0 ! u'.-'sci ar:~ci~:a y cristalino cxpliccm alqunas do las 
p:opicdad<:s e!·~ !es r:wterialcs cclulósicos (10). muc!10s investiga­
cio:1cs se l~c::; c;ic!1:ad::; !:G::ici el estudio del grado de crista!inidad 
de la cci:1!co.G. l.r::; i:wcstiaa::io:-.es ha:1 dado resultados que va­
rla;i con !os dif,~rc-:-:ks :né!ccbs usajos ¡::ara esta determinación. (7) 

L0s mtt-,::!:-::: c•''.:r'.:idos pcira d.:!lcrminar Ja cristalinidad de la 
c0lu!os('t pti"d·.''1 :;···r fü:i::os o químicos. 

Lo!°; !~1ótc~i:::s fis:c:is t!c:v~n St! }las(! en lc1 di!crcncia en propie· 
dadcs !!sicas de !as por:-iorics amorfa y cristalina. 

Los mt'>todos qt:!::-i:cos se i:cnan en la mayor velocidad de 
rea:::ci6n de los n:·upcs 0xhidrilos d·:! !a celulosa amorío, ya que 
los oxhidri!os d(! la p;:,rción cristalina no reaccionan, o Jo hacen 
muy lentamente. 

Al usar los mótod:::>s qulr:iicos pa:c1 caracterizar Ja estructura 
d-: la celulosa. sr; r;nolca:; c-:imúnme:ite !os términos ele rea::tivi­
dad y no rcactivid'ld en co:-itraste con los términos de cristalino 
y amorfo cn:1 e¡·.;·: se caro::t-~ri;:a !a c~iruct'.1ra de la celulosa cuan­
do so cstwiia p::.r métodos l!skos (11). 

"La rcactividad do una colulosa os U".l va1or oxa:to. det:umi· 
noble oxporimontalmonto y rcp:o::rn:ita la fra::ci6n a:cosib!o a cior· 
tos ro activos quo so ospocifican'". ( l l). 

SeClún Nickcrson ( 11) q: .. t'.' c0ns:d0~a c;:.!c la accesibil:dc.d do 
una cclu!0~a a di·.'er~;os f('G·::tivo~; d(_•:inc r:1c·~or s1_1 estructura, es 
mós tYÓ~tico dctcrr:1i~1ar e:;ta p~opicdad que determinar su cris­

talinidad 
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Lo .r.eoctividad de la celulosa depende del tamaño de la mo­
lécula usada. como reactivo, ya quo molóculas pequeñas pene­
tran mós fácilmente en la estructura de la colulc;¡~_g. 

E. Métodos para Moclir la Roactividad do la Colulosa. 

l. M6todos Fisicos.-Lcs r:16todos físicos lil'mcn la ventaja de 
no producir ·:ambio5 que alteren la crista!inidad de la muestra 
durante la dctcrminaci6n; entre ellos podemos citar los siguientes: 

a) Método do difracci6n do Rayos X.-''.'.) Consiste en medir 
Ja intensidad de 1.::1 ha:: d·::- :-:1yc:; X ante:; y dc,-:;pués c!c Ja difrac­
ción p0: el r.iotcrial q·J0 r.c 0:10'.i::a Este método ha sido empleado 
por varic5 i:1~.·c!;ti::;c:do:-c:3 ·-¡ !o~ rc!:'.:~:!tad0G obtonidG!; han sido con .. 
!;idc:-c:!c!> cc::~'J tip:·:; p·.:::-0 !:: :-,.::~:b~ct::i·.J:-i d2 otro~ método3; tiene 

la dcsvcnta;a do quo n::i rc·,,c!a poquci1:::>s cristales y el equipo que 
so rcquie;e 1:0 se adapta a determina:::ionc:; rutinarias. 

Lo:. conccptc:. do rca:::ti·.·i..:Jc:d y no rcac:ividad no han sido 
bien ddinidos en este :1lótod".) y se c:~:ue:1tran rclc::::ionados am­
pliar:10ntc con las palabras amo:fo y crista'ina. La fracción cris­
talina ha sido ddinic!a como la qc:0 r:::ccbc~ una difracción clara 
a Jos rayos X y la amorfa co:-no la que p:oduce una opacidad 
difusa. 

b) Mótodo do Donsidad.-(2) (5) El m6todo se basa en el 
hecho de que la densidad cl0 la parte cristalina es mayor que la 
densidad do la ¡::arto or.¡orfa r:;cr lo que a mayor densidad, co­
rresponde mayor cristaEnidad Se ha demostrado que la densidad 
puede dar dato~ ta:1 exactos como la determinaci.ón de difrae­
clón de rayos X. 

La densidad do las fibra::; de la celulosa es dctormi.10da en 
U!ll medio no penetrante y r.c puedo ha:or por dos métodos: mé­
todo do flotación y método do varia::ión de temperatura. 

Mótodo do F!otación.-So toma '..:::n r:rnn:c:trc: de celulosa (1 cm 
de largo y 0.05 mm de espesor) :.e ~~·Jea c'..üdodo::iamcntc y se co­
!oc:a en un vc1:;0 que contin::.o u:m r:iozc!a do tctra::!oruro de c;ar­
bono y nitrobenccno. Con una microburcta se !e añade más nitro­
bcnceno. hasta que la muestra empiece a sumerqirsc. La densi­
dad de la mezcla tetracloruro-nitrobcnceno correspondo a la do la 
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celulosa. Cuando la muostra ha sido proviamonto secada, la deter­
minación do la do:isidod por este método se puede hacer en 16 
minuto:J. Para que d secado sea comploto so requiere que la mue!J.o 
tro haya cs:ado 36 horas al vado a IOOºC. 

Mótodo do variación do tomporatura.-Sc torna una ¡:xilotila 
do cclu!o::;o. q~:c so ::;o.:n de.:.p!a::ancb ol agua con vapor de letra­
clor:::o d0 cmi~:-in'.'.l Una \'C7. seca se sus¡xmdo en totracloruro liqui­
do y ::;r.co So colicn~a. y la t0:;:pcratura a la cual la pelotita se 
hu:idc ::;0 detc~:ni:1a cu:c!acb::;a;nen:c. de olla so deduce la densi­
dad de !o ce!u!o::;o 

d) Adsorción do Yodo.-(2) Este método sirve para dar una 
medida el•) !ci pxció:1 rf•a.~ti·:a cl(J la cclt.:lo::;o. La muestra se trata 
co:1 u:1C1 ~,~: .. :~:'.S:i d•J yc:h ¡· Y'xb:-o de no:a;io, titulémdose el yodo 
n::> a:l.:.:rbicb co:1 tio::;\:\~c'.o ci.') sodi".:l. La ca:1tidad de yodo que 
c-n cc!:.o:-bida p::ir lo r:1Uestra indica la r-orci6n reactiva de las fibras. 

e) Cambio do Doutorio.-(2) F.ste método se basa en la dife­
rente rapidez con quü rea::ciona la celulosa reactiva y no reactiva 
con el aJt:a p2sada. E! pro:c•dimionto experimental consiste en 
secar una muestra p-'.)r medio de airo hasta un contenido de hu­
medad de 6 a J 3 º~. En seguid".% se pesa la :nuestra y se le añade 
una ca:1tidod c::mocida de agua pesada a diferentes intervalos de 
tiempo. se rnicrodestilct y s·:- les determina la densidad. Esta se 
mantiene constante después de cuatro hora3 de reacción. 

La disr::im:ción do la densidad del agua pesada se debe a la 
sustitución de ótomos do deuterio por átomos de hidrógeno pro­
venientes do Jos oxhidri!os de la porció:1 reactiva de la celulosa. 

Este rnótcdo tiene la desventaja do proporcionar valores em­
p!ricos ¡:nra el porcentaje de reactividad y no se recomienda para 
pruebas en las que no deba haber hinchamiento de la celulosa. 

!) Calor do Humodocimionto.-(2) Se define éste, como el ca­
lor desprendido, expresado en calarlas por gramo de material 
seco, cncmdo una r:1Ucstra es humedecida completamente hasta 
cierto l!rnit0 dacio. Se considera que la absorción de agua por k1 
cclulo~m se efe ;túa casi exclu!livarncnto en las zonas amor!as, en 
las c¡11e hety grupos oxhidrilo r~activos. 
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El procedimiento usual comprendo una serie de determinacio­
nes en un calor!motro, variando el limite de humedad que debe 
alcanzar la muestra. 

El calor desprendido al humedecerse una muestra indica la 
porci6n relativa de material accesible o reactivo que contiene la 
celulosa. 

Este mótodo tiene como desventaja la complejidad dct la téc­
nico y 01 material que requiere. 

g) AbBorción do agua.-(2) Este método consiste en la de­
terminación de absorción de vapor de agua por la celulosa a de· 
terminada humedad rcloliya. Este método es sencillo, experimon· 
talmente reproducible y tiene las ventajas que rx-rmiten seguirlo 
como método de rutina. Puede aplicarse a cualquier tipo de celu­
losa y los valores que se obtienen pueden tabularse fácilmente. 

2. Métodos Qu1micos.-Toclos ellos se basan en Ja propiedad 
que tiene !a porción amorfa de la celulosa, !!amada también por­
ción accesible. de reaccionar más rápidamente que las áreas cris­
talinas. que se llaman no accesibles. Tales m6todos consisten en 
someter Ja celulosa a lct acci6n de reactivos que pueden afectar 
Ja accmodación y envolturas de los cristales, originando cambios 
en la proporción que se trata de determinar. ( 11) (2). 

Los métodos qulnicos usados son: 

a) Esterificación.-(2) Este método utiliza la propiedad que 
tiene el ácido fórmico, para esterificar solamente los grupos oxhi­
drilos primarios de las polianhidroglucosas bajo determinadas con­
diciones. 

No se efectúa una degradación de Ja celulosa ya que el ácido 
f6rmico no ro!Tlpe las ligaduras glucosldicas. 

El mét.Jdo consiste en pesar una muestra do celulosa y agi­
tarla, con ócido fórmico anhidro a determinada temperatura (30ºC). 
Después de un tiempo do reacción (12 h) las libras so filtran y 
lavan hasta que c~tón libros do acidez y se colocan en un volu­
men conocido do po!cmi.:t alcohólica valorada, so calienta a reflujo 
para una completa :mpcmi!icaci6n. terminada la cual se titula el 
exceso de éilcali, calculándose el ácido fórmico combinado por 
unidad do anhidro qlucosa. que inclicct Ja rcactividad de la muestra. 
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b) EUlato Taloso.-(2) Esto inótodo so basa en la siguiente 
roocci6n: 

cdulcsa OH + TlOEt --->- celulosa OTI + EtOH 

E!.l!c colulosato taloso resultante, reacciona con ei yoduro me­
lllico dando mctil-colulosa o yoduro taloso. 

C<'lu!c:;a OT! + M(•l --->- celulosa OMe + Tll 

0..1!>pué::; de ~~urificm la colulo::;a pmcialmcntc metilada se 
puede cktcr~i:;or el cont<Jn!do en grupos metoxilo, que se consi­
dora proporciona! al C:.::• mupos oxhidrilo accesibles en la celu­
lc:;a, ya que h:Non (;:;to;. !o:; que reaccionaron con el otilato taloso. 

e) Mótodo do Oxidaci6n.-(2) (9) En es!-:! método se trata una 
muc!.ltra de ce!ulo:;o con 6<:ido sulfúrico 3.75N, se calienta, se filtra 
y se trata co:; u:i ·:o!t:me:-: conocic.lo de dicromato de potasio va­
lorado. cu i'º c:·:co::;:.) ~e titula con sulfato ferroso amónico. 

Lo co:-itidc:l d•:'. cdl!!o::'.a oxidada (C) .se ccilcula de acuerdo 
con Ja !;iquion!c ecuación: 

C = V >< f X L/a X 100/E 

En la cual: 

V dicromato con::;umido. 
1 - factor pma ca!cular los miligramos de celulosa (1 ml de 

dicro1:10to ck~ potasio 0.1 N = .765 mg de glucosa) 
L volumen loto! de Ja solución (usualmente 200 ml) 
a m! filtrados usados (usualmente 5 mi) 
E cantidad de celulosa usada. 

d) Mótodo de Hidrólisis.-(!) (8) (9) (17.) Este método se basa 
on el principio de que las rc:.;ioncs accc.:>ibles on la celulosa reac­
-:ioncm r~éio; rérriidm:wnt•~ que !w; étrcas no accesibles. Empleán­
dose este mótodo los cc:dcnos do coluh~a so rompen en las liga­
duras 1-4 qlucos!clicas. vo·-hicio:;do cadenas más corlas do celu­
!o~;a, qlucosa v finc1lmonte bi6:<ido d~ carbono. Corno reactivo~ se 
u!3an voL'tmo:1•;:; ic¡uc:].:;, de étc:!cl'.1!3 clorh!drico valorad0 (7.4 ± O.OlN) 
y do cloruro fé:rrico (0.G ·•· O.OIM); como 11gonto oxidante se usa el 
oxi0eno atmosfl'rico !iltrado n trovó::; do un sistema do purificación. 
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So traza una curva dondo so indican los valores do bióxido 
do carbono oblonido:; a dilcrcntc!l intervalos de tiempo, obtenién· 
do:-...c curvas caraclcrizodas por un rápido aumento inicial, que 
di::;minuyc graduolmonlo al consumirse la fracción más reactiva 
do! molorinl. Extropolcmdo el valor donde la curva so flexiona con 
relación c 1 lier.ipo cero so cbticmc un valor correspondiente al por­
ccnlo¡o de c:~ce:;ibilidad 

(i) Método do Acotilación.-{<1) Esto método se basa en la ele­
·uici6n d!~ lcr:~;x'rotura que produce la celulosa al roaccionar con 
anhidrid0 acólic0. c~1 prcsonda do un catalizador. 

E:;tc m~tc<l:1 c5 bastante sencillo. rcproduciblo y el equipo y 
~;u:;!ancia ~:!ili.:cdan no ::on co::;tosas. su técnica os fácil de llevar 
a cabo ":' le::> cc:-:dicionos son ta!o5 que so apegan a la acetilaci6n 
imfost~inl do lo colulc::a. r.or b que so esco;:¡ió como el método 
má:; indi::a:!o r':Jra de~ermi:1ar la accesibilidad o reactividad de 
C5lú producto . Tie;-i.:• ia do:;\•cntoja ce que los rosuliados no se 
dan rnlc1cionados a por ciento de muo!ltra. 
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CAPITULO III 

PARTE EXPERIMENTAL 



So r.an lw:::i::J m~:cho:i QSludios acorco do la rcactividad do lo 
cclu!o:io o d1~ !o :o:c:::::i6n quo hay entro porción accesible y no 
occcsibkl. La ir.1;x:i:-!c:v:i:-r pr1.'xclica do esta propiedad ha sido ra­
c...-mo.:::do p·.);- ~~;·; ::1,::·.:;,~~::-:~ cfo ¡x1pc!. myó:i. plásticos, ya que al­
gunan p:opii)c:rd•·<'. .;:0:::0 tc:1;:1cicbd, donqa:::ión y resistencia, etc .. 
dor~:1d~n d!~l e;:-\": :.L~. d.~~ cri:;ta!i:·üdad. (2). 

r-:~ci~J~;~;~:¡ ~.~".~:-~:. P:-::l TG;-~o~s han publicado algunos méto­
do:; cr:·~ '.;~.:1 :;;~r::·:·'::::-:r<·.··: ¡xrr:: e~lc:1 deterr:1inación, pero quo no 
s~n tq 1-·!) r:! :::t-.~':: : ~ ,Je d:!:-acc!'.)n ~i·J rayo!; X es quizá el mcls 
CCúp~nb!ü, r .. ~.!"~ r>~: e! e.~r.1:~-::'t que rf:::ttÜC•f(' no CS práctico para }a 

mayodo de~ h:; k:b:irc!or!0:;. i8) (9). 

Debid0 o le: r:¡~;:r:i Ír:1p".'r!c::1:::ia q~:c ha adquirido esta prueba 
so rcquie:-~-' u;,, ::-:ó!·~do !ó:!l dü repetir y cuyos resultados pueden 
ser comparados. 

Estud:a:d:) le!; di~e~·:·::'.e:; r:1étcdcs encontrados en la biblio­
grafkt ro~a ::v:d:r la rec:·:ti .. .:dad de la celulosa y los inconvenien­
tes y \'entc:;ns qcw p:cscntc:n. se lw escogido como már. preciso Y 
fácil de clevor a cabo el ~;iguíente: 

Método do Acotilación.-Estc método se basa on la elevación 
de tomp. -aturo q•.1e se• p:oduco al reaccionar la celuksa Y el an­
hidro ac6tico. e:i pre'.>e:K:n d0 (leido perclórico como cataliza­
dor. (4). 

F.! r;interin! 1~::ipleado es .:! siguiente: 

Termómetro co!ibrodo a intervalos de 0.1 ºC. 
Aqítndor ck~ r:1otor e!0ctrico. 
Vc1sor. do precipitado de ?..000 ml. 
Kitasnto con c:nbudo. 
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fr~.oo~ ~'1:\ ta¡,>;)n !~(H':!~ÓhC"O 

P;·oL"'Ota d~' S'\::J :~;I 

M6todo .. -!.:: ~",(1 ~c-d ':" dr-:;.::·:-¡~o a continuación e_: el desarrolla· 
do y r~·:·,c::~:n~~.-:~::!'.) ;-v~:-- !'~¡·n:- y \'/1lHa~!t. (i\). 

t.a ~·:r-.-:~~ ·1 ~:n ,''(•:-~:~~r! ~t~ r=-~r.>:::a rcn;1aj\.1I;'1d01a on agua du-
.1 .. , •.• , • f~' .......... 
' .< • • • • • ~ • ' 

~_¡:e::~'":: ·~:r.::"-:7':~n 1 ::· :·:~:::· :~~ ·:. ·,;··.'"!~:-~--¡ l ~~ :::l d-~ Ó<;:-::1:1 p~;Jr c:.:i::la gra­
:~(t d(\ rr~:·.;:·--:-.:-· .. : .... _(._,.. -~. ·-( .. ; · •• ~. y :>:- t-..xr:t::i.o !:ai;ta k:':10r trc3 veces 

:¡~: r~:i:) !V'-~:'l, ~ .. ::!t'I :.!'¡"; !.,, .·,. :1. 1; ~~¡~ d:;:~ •;,·~:~e:; =~6:;. Dcspu6s de 
nJí~c¡:- rv~ dr"!f~'..": .. ::~: ·: f·. · '""~\···.:,!:"': ,._~<~ c.:::·:~~·~) rora ('Ha se calienta 

u~r.: :: ·:c.~::~:·; ::~·:'":." ·· · ~,.. ': · ·\ n ::'"' r;~·~::10:.l chrcm\0. 18 horas 
a ~:-~~C~ ·¡ :-.n ~.: ~:-: i--: -"'.¡~·.·!-- ·~··>'.··i:~:"") :~ ... ;,¡,-t·.:::1! c~n hidróxido dogo-

t.1:~ rJI":!'; ...-!·~ ,.._.( .. ~·.:' --::"t :~-:-·:--·p.e:~:i:-::::--1 c .. ;:'?. óc~-~!,") a:/·Hco que co­
rrt:~r·~:;·.i .. ! n ~~J ·;:--::1~-=~ -·.~ .-:~· -··<~z~ --:~:.-: :-; 1~:n :·.·_:· co!~J::n en un frasco 
ce:'! 4·J :~:::::!-~ ·-:: :~.· <·:.--:~~~·:!:-n -:.:-:>·1 ::,~--::- d~::0:1~,') 25 z::i:·;1;>. l)uranto este 

!.rt ~:1f.':.:--!.r:: d·.~~ '.""t:',~~t~!.~;~_~·. ~):: !~J:• r:¿~r,<T''C: :::c:::l~rv:!'::' 400 mililitros 
<lo .f!!<:-:- rL<~:o::} 1~~::~.:~,:~. 12 ... J :·~~1 d":~ .::~1:1i:!:-·:J c-:{·t:co, ócido a-:ótico 
sufic~l)ntr) r(1: :i ~~ .~::::;-;>-.~~~·?: 1 S.J !:1! c-.J:1 f 1! (~·.1,'\ ~~-:! !1·:iya imprcanado 
lo cr-!~:!t:*~: .. : ·"l :.;·.;" :i•"• .~-~~: d·\~T·:-::::~: ··:') :·::? -:·~:~¡ ~~·, t'xr~:!:·..S y 2.8•\ gra· 

mes d·~ ó::·h r··::'.·:::::·-; 'l 85 r::! d·· é:::i:h r,~;d,~·rlC:) a\ GO~'.,). Al 
~Orrnn:!:'~ !-'~I ~:~~:::~ ·<, ! :~.-·¡ '/ u::·:t f:--:~.:·lC!::i~J:'. do t•:-!:1r:-r•:-Clt!ra, p::>r }o que 

e~ ~(\.":(":;n:-i .. ) n:·.:~~~::id.~:t a :.:,.~e d-:·~;p 1.~ú:; df~ hober reposado una 
hora 

St~ n.!:.-::::n r~tnilh::1•,:·;!., !rJ U<''..:Ckl m.:;~tik1n\,:~ sobre Ja mues­
trct. ~'li~ n··~:~·-: i' ,··:~:;·;:.-·-:·'": (! :.~<~:1 !n:-~v: el t!f·:np,~ y a roqistrarsc la 
üle\'(t':iii:1 dr~· tnp:~·.-:~n!:•;c1 I.n ,: :itn:·i(:1 !'.e:• haco con un agitador 
!n(•cón'<''.o 1/1 t·,:::.::·-·:--- 1 ~·:~·1 ~:'! :~\i:l(, !•:::p!en:vJ.:; un termómetro ca­

librad# Ct lr\k,r'íol·;;¡ d•, Ü J r C 
J.r¡ 0!,-..,.í 1 ·ió:i pr1" ¡. 1.-:.:h ri h~; ci:l'"') n :1ict>J minutos de rectc­

ci6n, ind:cn In r•·cr!i'nd:-d ,, 0 ,-,·•::oibi!idad d1) la muestre 
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l'cr !';;l<J mH'.'·'h r:(• !o~ dr!!~r:~mó !a rcacllvidad a las siguien­
it:.:i :nuc:~ ::~1.r'C:5 dr¿ o1fr~ colulo~o· 

2 ·~ .. --.·\l!a (7".r,'J;:~ 1~::-:;(: (ft~ tH~a ::1<"~cZa do cuatro csp(\cics de made­
rm trcpir:-cz!()·j 

3.··-~· td:o t>~~~-~!c::.~.i d(' i:n·:1 :~e:c!a de trc3 c~pccic5 do maderas 
tropico!<:'::i 

''--··~ !\!!:·? .'.'~·-~~.~>·«::~: d"· !~"! ;r:~:' ?:1t·--.-'.'::ctl do coño de azt~car, 

Cc!1:1;d(l:-:-r:··~~·i-1 q·.zn ('~~ P: ;~~ 1.Y:-·~-,~0 i~1dn!":trial do OC(~'lilación de 
~h1lc~v1 ~~ .. ,..~ ~:~.(1 ... ~ ~: ... :, ~:~ (!'~/~~i·"·;-.. q~G~:;,..!1 .. ! -crl0 p:;r ('110 e~ de más 

'•<::!e~ ~.~:i dnLJ ~r ... ·:-1!!~~-"· 1 ,~~1 "."! z-r:(\ !iO \!~~ e:::t0 rn!~!TIO rca::tivo, se 
m-:d:!ü':·.:~ ;., !."~-~~-~·:·: d~: Dyc·: :t \1/i!2::~7':~·~ :i:1:::!!h;ycnd? el 6tor diclo­
ro·~~H:t~·") re'.r i:':··:,··! ~ c:"~:~1 !: .. ···."", r·:~.-·: ·::··:l ~·c!~n :n·.\dir 1a r0a·--:Uvidcd de 
lo c0!-;>···;·-; ·: ::•' ("·:::~·.:··i~i, :. " ~·'::·.:~Ld:'.~ o:)L;n:r.b::: empicando am­
b""''13 ~{ '>~•;¡:,:,],:¡ 

:\!!n .:· .. ··:·.¡! · .. ~·~1 ~"!·."' u!:a ::t(:::·.:!n dr) tres ( .. :~r<~;:i(:r. do mado­
rcm trcp~~.,..1>~·~ 

2.---··l\f! . .-: f:'"t~·~~;~o~.:1 :!e u:ta r:1e:c!n do cuatro especies de made­
ras tror:~ú·;o; 

:1 - 1'\.~~'! ·~•,!;1i.,,~.-¡ d·-. f:o"lét:'.'J int-~:¡ral do C'<:1'.1r1 do azúcar. 
4 ---l'd!n ::~-f·h.:~c::1.:.1 d~ !>~··;u7:~ e!~..,, ccu~a de azúc<1r sin parón .. 

quima 

5.- -;\!fn ·.Y·l·:'~·'.'.·1 ~--:-:1':~:::·'.c1l 

Análisis do lag Muostr:is do Alfa Celulosa 

1.--·-Contr·:~;··L'j t<•:1 n'.!u c~··!!.~!'".:.~~:ct 

?. ----Vi:;·::n,:;.:I d 
3 -- Pen to::( ·:~~n·~ 

4.-P('nt,:~:.:::-.....:::i f•:1 cHa Ct~h:!o::::i. 

5 ---Ceniw!1 

20 



Dotorminact.ón dol Contenido de Alfa Celulosa 

Es definida como la porción de un material colul6sico que 
pennanccc sin disolvor cuando el material es empapado bajo 
condiciones cspcdficos primero con hidr6xido da sodio al 17.5"/o 
y después por adici6n de agua se diluye el hidróxido de sodio 
de fuNto conccntraci6n. En la prueba la alfa celulosa es filtrada, 
lavada, secada y pesada. 

El método empleado es el recomendado por la Tcchnical As· 
r.ocialion o! thc Pulp and Paper lndustry. (15). 

Dotorminaci6n do Viscosidad 

La vir,cc;.idor! de una celulosa se cak:ula por el tiempo re· 
querido por un voh:men dado de una soluci6n de celulosa y reac· 
tivo d~ 5,,.:citzer. Por medio de un viscoslmetro calibrado bajo 
condiciones cspcc!!ica;. 

El método empleado es el recomendado por la Swedish As· 
sociation of thc Pulp and Paper Enginccrs CCA 16, aceptado 1944. 

Determinación de Pentosanas 

Esta prueba se basa en la transformaci6n de las pentosanas 
a f ur!ural por hidrólisis y destilación con ácido clorhidrico y en 
la determinación de la cantidad de fu:dural por el método colo· 
rimétrico o por el método volumétrico. 

El método volumétrico consiste en hacer reaccionar el furfu­
ral con solución de bromuro b:-omato de potasio e yoduro de po· 
tasio y titular o! yod0 desprendido con tiosulfato de sodio usando 
almidón como indicador. 

El método co!orimétrico consiste en medir por medio del es­
pcctofotómctro la absorción del color desarrollado al reaccionar 
el furfurcd con orcinol y alcohol etllico. Esta determinación se 

" lleva a cabo a una longitud de onda de 6,300 A usando filtro rojo. 

El método empleado fuó el método volumétrico, rccomendcx. 
do por la Swedish Association or Pulp and Papcr Enginccrs CCA·24.. 
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Detorminaclón da Pontosanaa on Alfa Celulosa 

Esta dctcrminaci6n es análoga a la de pcntosanas citada an­
teriormente. poro la muestro que so emplea os la obtenida des· 
pu6s de la pruebo do alfa celulosa. {15). 

Dotorminacl6n do Cenizas 

Esta prueba consisto on determinar la cantidad de materia 
i:'~orgémíca en lo muc:;tra. 

El mótcdo empleado es el recomendado por la Technical As­
sociation o! tho Pulp or1d Papcr lndustry (15). 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS OBTENIDOS 



Muostras.-Lcs muo:;tro:; crnplocdas en la dcterminaci6n de 
la rccn:tividad son !os 5ic;uic:1to3: 

1.--!d!o cc!dc:::: d·:: t::1o r:1~:::.:!a do tres e!Spccies do maderas 
trcp:cclc:; dr~! E!ncdo de C!:!cr: .. .:r;. 

2 -·-Alfa cctu!c:::~ da ti:~c1 mc::::~o de cuatro especies de mo­
deran trcp!(:a!e!; de! Esta~·io do Chiapas. 

3.---!d!n c:c-h::él::a cb :;cqa:::i integral de caña do azúcar . 
. ; ---·Al:c1 ce'.:::0::-.1 ch DCJ(::a::o d 11 cGña de azl:c(Ir sin parén­

quir.w. 
5.----Alfa c:.:·'.~J:c.~·:: c:::~"-·r::!al. 

6.-Alfa ce'.;_:!c:;a d·:: :::c:·.:-::•:-c1 d,1 p:n'.J (?i:;u:; po:1dcrosa). 

Las muc:.:t:w; l. 2. 3. '~ y G. s·:: obtuviere.:-¡ en la Sección de 
Celu!o:;a y Pap·::! de-! h~t¡:,:t·:J !.!m:!:a:"lo d:: !nvcst¡gaciones Tec­
nol6~¡icas; utiliw:~do el :::étcdo de prehidrólisis, seguido de di-
9csti6n al sul!c:0. 

Las pu!¡-::c:s f~:ero:1 b!a::.'.!1:0a:las ~::ifo:a:.do el sistema de blan­
queo en varias r-.:::::~:::. hc::;tci o~)t~~:-;-:-:; a::a c::1u1osas con las carac ... 

!erísticas de le alfa cc-lu!o:::a indu::;tria!. 
La muestra núnv:ro cin-::0 es una r~uostrc: comercial (de con{­

fcras) impo:·tadCI. d·: n.~o i::.d·:;,tr:a! co:ioc::'.do y que se usó como 
base ele com¡::.:ira:i")n el·~ kx a:.:"sibilidad ¡xi:a J,1s otras cinco di­
ferentes muestras de cl'.a c•:! 1.1!0.~a. 

Las r;eis rn~1r:,·:ltras o:;tc~Íri~':'·'.) ~~ ... : c::;c1liz-:iro:i antes de efectuar 

la determinación <: 10 lc1 rc·a··:ti«·idc::i r:l rc·sci!!ado do est·~ análisis 
se indica en la tabla número l. 

Exactitud dol Método.-F.n lo tcók1 n 1'1r:v~ro 2 so dan los re­
sultados obtenido:; en unn r:rncstra de alfa celulosa comercial por 
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el método do acetiladón, usando como disolvente ácido ac6Uco 
glacial. So vo que cxi::;tc una oxoctitud en sus resultados, por lo 
qua se puedo considerar al m61odo como acoptablo en pruebas 
comparc1tivcm. 

El error ac:op:abl0 en esto mótcdo o::i do ± .4ºC. 

Las tab!o:s 3. •1. 5. 6 y 7 indican los reactividr1dos en las mues­
tran siguienh~s; obkmidon por el m6todo de acotilad6n y usando 
ócido acó!ico 9lacial como di!:iolvenlc. 

1.-A!!a colu!o:;a de l:na mezcla do cuatro especies do mo­
deran tropicalc:i. 

2.-.. -;\lla cclt:lc::;a de una mezcla de tres especies de mode­
ran tropicalon. 

:! --Alfa cüluk::o de l~:na::c intec1ral de caña de azúcar. 

·1 --Alfa colulosa de kr:;mo d·:: coño do azúcar sin parén~ 
qui:~:a. 

5 --Al!CI co!ulo::;a e' madera do pino. 

l.c1 tablo núr:10ro E i;:+::~1 e! pro::wdic) de los resultados ob­
ten!d:~~ en !a!1 difere:1t•;:; prucr:a::; r(·u~!:~r::.:dos a lo~~ :-;ci3 1nucstras 
el<.! c:!!a cclu!o:;a. dete:r:::!::.cidc'; pc:r el ::!ótcdo de ::lcotilación usan­
do como cfoolvc:itc éi:::cb c:cótico glacial. 

l.a tablo número 9, ind!c-.::1 !o:; rc:::ul!Clcb::; do la'.; rcact!vtdades 
por ordc!1 decreciente, obtcn!dos en cuotrn r:n.wstras de alfa ce­
lulo::;a, dotcrminadcs r:cr el r;¡ótodo d3 acotiloc:ión y utilizando 
como disolvente éter dic!oro et!lico. 
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TABLA l 

ANAUSlS DE LAS MUESTRAS 

~. do alla Vis=ddad Pontoscma. on Ponlo C.rülo:a Muestra atta coluloaa IOllG# celuloaa on c. p. 
Otl % .a"· fl) 1. 

·-
Alfa celulosa de una mez-
da de 3 especies de ma-
cleros tropicales ····-··--·········- 95.8 17 5 130 2 16 0.10 

Alía celulosa de una mez-
c!a de 4 esp-;cies de mo-

!'V dercs lropica!es ............... 97.2 12.5 l.4 2.22 0.10 
O'> 

Alfa ce!ulosa de bagazo 
integral de caña de azú-
car ............ . ···-···-··········· ······-········- 93.7 23.0 0.09 0.54 0.28 

Alfa celulosa de bagazo 
de caña de azúcar sin 
parénquima ······--·-··-·---··-- 95.9 20.0 0.2 0.29 0.12 

Alfa celulosa comercial ... 94.6 22.0 0.40 l.55 0.09 

Alfa calulosa de madera 
de pino ·-···---·-····------- 96.6 14.0 l.63 l.53 0.069 



TABLA 2 

ACETILACION DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA 
COMERCIAL 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

E10Tad611 do Temperatura EleYacl6n de Tempercrt11n1 
on •e dHpu•• de 5 sn1.n. on •e deapu'8 de 7 m1n. 

11.l 

11.5 

11.8 

l l.6 

11.6 

11.3 

11.l 

11.l 

27 

12.4 

12.l 

12.9 

12.7 

·12.a 

12.4 

12.7 



TABLA 3 

BEACTMDAD DF. LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA DE UNA 
MEZCLA DE T1 lES ESPECIES DE MADERAS TROPICALES 

Nómuo do 
pnaoba 

2 

3 

[.,1Yaclt1n do Tomperatura Elovac:ión do Temperatura 
e ' •e doapuh do S mln. on ºC dospu6a do 7 m1D. 

20.6 

20.4 

?.0.6 

TABLA 4 

21.8 

21.5 

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

N~moro do 
pruoba 

2 

3 

Elevación de Tomporalura Elovaclón de Temperatura 
en ºC despuós do 5 rnin. on ºC despub de 7 min. 

18.4 

18.8 

18.8 

28 

20.4 

19.8 

20.l 



TABLA 5 

BEACTIVJDAD DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA DE BAGAZO 
INT&GRAL DE C.MA DE AZUCAB 

DtTac:l6a de Tomperatuto Elnacl6a do Tompotahua 
on •e dnpuh do 5 mln. .a "C despu6a de 7 m1za. 
--·--··-----~-- ... -----------------

17.7 18.6 

TABLA 6 

REACTIVIDAD DE LA MUESTRA DE JU.FA CELULOSA DE BAGAZO 
DE CAAA DE AZUCAR SIN PARENQUIMA 

2 

El0Taci611 do Tomporatura Elo•ad6n de Temperatura 
011 •e do11pu6a do 5 mln. on ºC después de 7 m1u. 

IG.O 

15.8 

TABLA 7 

16.9 

16.6 

REAC1lVIDAD DE LA MUESTRA DE ALFA CELULOSA 
DE MADERA DE PINO 

Ndmero d• 
prueba 

2 

Elovación do Temperatura E!ovac:i6n do Temperatura 
en ºC dospu6s do 5 min. on ºC doapuóa de 7 mln. 

11.0 

10.9 

29 

11.6 

11.6 



TABLA 8 

REACTIVIDAD POR ORDEN DECRECIENTE DE LAS MUESTRAS 
DE ALFA CELULOSA USANDO COMO DISOLVENTE 

ACIDO ACETICO GLACIAL 

Mu ostra Elnaci6n do Tom;>otalura Elo•adóa de Tomperctma 
on •e dospuh do 5 tDin. •n •e dHp1:6• d. 7 m.ID. 

--- --·-- ---------------··-·· ·--------------
Alfa celulosa de una mezcla de 3 especies de 
maderas tropicales ......................... . 

~ Alía celulosa de una mezcla de 4 especies de 
maderos tropicales ............................................ ···-·······-······ 

Al!a cc!ulosa de bagazo integral de caña de 
azúcar ....... . 

Alfa celulosa de bagazo de caña de azúcar sin 
parénquima .................................................................................... ____ .. 

Alía celulosa comercial ...................................... - ... --·----· 

Alfa celulosa de madera de pino .......... ·-·-···-··~ .. --·-

20 5 

18.5 

17.7 

15.9 

11.4 

11.0 

21.6 

20.1 

18.6 

16.7 

12.5 

11.6 



<..) 

TABLA 9 

BEACTIVIDAD POR ORDEN DECRECIENTE DE LAS MUFS1'BAS 
DE ALFA CELULOSA USANDO COMO DISOLVENTE 

ETER-DICLORO-ETILO 

Muestra Elnadón do Tomporahmz Elnad.611 de TemPftatWa 
on ºC dupda do 5 m1a. on •e deapah ele 7 ata. 

Alfa celulosa comercial ··-----·---·---·--·--.... ·-- 18.4 20.9 

Alfa celulosa de una mezcla de 4 especit:.-s de 
maderas tropicalP.s .. _ .................... -................ _ ........ - .......... _ .. _ 16.4 19.4 

Alfa celulosa de una mezcla de 3 especies de 
maderas tropicales ...................................................................... - .. 14.6 17.l 

Alfa celulosa de bagazo integral de caña de 
azúcar ....... -.-· .... --........ -.. - ... ··-···-·-............... _ ... -.......... _. _____ _ 13.8 16.0 



CAPITULO V 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 



Discwddn do Rosultados: Si 1w observan los resultados de las 
tab!atJ 1 y 8. r.o notará quo las moderas tropicales tuvieron mayor 
roactí'lidod cuando 'Je u::;ó ácido acótico glacial como disolvente; 
lo slguíoron ol lx:i~a~:o d•) caña do azúcar con y sin par6nquima, 
Y por último, la a!!a cc!::!c:;::: do con!foras (pino). Es intetresante 
notar. qu<:? ,.¡ c·:ln!•mido de ¡::;<Jntosanas fu6 mayor también en los 
madom.5 !rnpicole;.. no pudióndoso hacor una afirmación definiti­
va rn::;pacto do kl ir:ip:;rtcr1c:a de estos compuestos en la reactivi­
dad. en virtud de que la al!a celulosa do bagazo, que tiene un 
menor contenido de pcritcs::1ncm que la alfa celulosa de madera 
do pino. dí6 sin emb.."'.IrQo, un valor más alto de reactividad, aun­
quo desdo el punto do visto teórico parecerla lógico sup::mer, quo 
una mayor cantidad de pontosanas dobla producir una mayor 
rcaclividad. debido a que por su estructura diferente impide una 
mejor cristalización. 

Es interesante notar en las tablas 8 y 9, que al usar distintos 
disolventes para la dotcrminación de la reactividad, varia el orden 
en que de acuerdo con esta caracteristica, quedan colocados las 
distintas alfas celulosas. Asl. por ejemplo. la alfa celulosa comer­
cial resultó ser la rnós reactiva usando éter dicloro etilico, en cam­
bio, esto misma muestra desciende al quinto lugar en reactividad 
cuando so usa ócído acótico glacial como disolvente; esto nos ha­
ce pensar que la reactividad depende no s6lo del reactiv::> sbo 
también del modio en que ne efectúe la reacción. Desgraciada­
mente el número de pruebas no fuó suficiente como pare: llegar a 
una conr:lusión definitiva en esto aspecto; sin embargo, se puede 
notar qun ln alfa ccluJo3a d(', maderas tropicales conserva siempre 
una reactívidad sensiblcmento constante, ya sea que se use ácido 
acético glacial o 6tcr dicloro et!lico como disolvente. 
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1 

" 

5l IG consJdara que usando 6tor dlcloro etiUco ryrir y Wil­
ltama encontraron 10& s.iquionles datos a 108 cinco l .• mu tos de 
.reccd6n: 

Er.'nlc:Wn en •e 
L-PuJpa com(!rdal do Rayonier ... ·----·-·-·······---·· 16.S 

'2.-Pulpa de borro df! alqod6n Hórcules 

16.l 
16.0 

14.6 
14.3 
14.5 

3.--Pulpa de borra de algod6n Buckeye . ···- -·············· 13.5 
13.3 

4.r-Pulpa do madero wcycrhaeuser soundwiew 17.0 

5.-Pulpa rayamo rayonier 

16.9 

16.5 
16.6 

6.-Pulpa de madera tenace! ................................. ...................... 16.3 

Se puede considerar que la alfa celulosa de bagozo tiene 
una rcactividad semejante a la borra de algodón Hércules y que 
la alfa celulosn de maderas tropicales tiene una reactividad se­
mejante a las pulpas comerciales de rayonier cuando se acetilo 
on las mismas condiciones. 
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CONCLUSIONES 

l .--.El procedimiento usado para determinar la reactividad de 
la alfa colulosa produce resultados exactos y es de fácil mani­
pulaci6n. 

2.-··Puodo usarco ácido acético glacial como disolvente, pero 
en ente ca::o. los resultados, aunque exactos, no guardan relaci6n 
con Ion obtonidos usando éter dicloro etUico. 

1.-·La rcoctividad de la alfa celulosa de maderas tropicales. 
dctc:mincda usando éter dicloro et1!ico como disolvente, es simi­
lar o la rcactividad de la celulosa comercial de rayonier. 

4.-La rcactividad de la alfa celulosa de bagazo de caña de 
azúcar, determinada usar.do éter dicloro etilico, es similar a la 
rnactividad do borra do algodón Hércules. 

5.--En todos los casos de la presente investigación las reac­
tividades de las alfas celulosas obtenidas por el lMIT están den­
tro de los valores indicados por otros investigadores pGra reacti·· 
vidades do alfas celulosas comerciales. 

35 





l 
\ 

' ¡ 
1 

l.-Boltltla. O. A.: Hldrolyr.ls ond Crystallizotion of Collulose, Ind. Eng. 
Chcm .. 41. Wl-7. (19SOJ. 

2..-Broughton. G.. Hool::J. R f:. y Iohanos, C.: Mothod11 lor Celluloso Ac· 
C'l!&ibilily Dotcrmlnation. TA P.P l. 38. 498-SiOZ. (1955). 

3.-Con:ad. C. C.. y Scro-..7gic A G : Chcmlc:ol Charactcrizallon o! Royon 
Yarnu and Collulosio Raw Ma:oriab. lnd. Eng. Chcm .. 37, 592-98, (1945). 

4.-Dyo; E. y Harry D. W Rcocllvily of Celluloso Toword Acotilalion. 
T.AP PI 4D. 14-20 < 1%7) 

!i -Ht1rmani:. P H. Physic= and Chomislry of Collulo~o Fibros, 134-41. 201-
13. Elacvi()r Publbhin9 Co:n¡::<:ny. !ne Nothor!onds. Amslordom (!949). 

6.-Houner. E. T. Thn Ch<?míslr'l o! Ccllulo,o (194'1), John Wiloy and Sons. 
lnc. Naw York. Chnp:nan ond Hall. Ltd, London. 1-10 (1944). 

7-Mellcr, A. Ch'1roctc>rizolion oí lho Rcaclivity and Supormoloculor Struc· 
ture Colluloso Fiborl. TAPPI. 36. 264-67 ( 1953). 

8.-Nlc:korson. R. F .. y Habrle. I. A.: Ccllulose lntorcristallino Structure. 
S,udy ol Hydrolytic Mothod~ lnd. Eng. Chom .. 39. 1507-12, (1947). 

9.-Nlckorson. R F.: H!dro!ysls and Catalytic Oxidatlon o! Collulosic Materials. 
lnd. Eng. Chem. Ar.al. Ed. 13. 423-26. (1941). 

10.-0tt, t., y Spurlin. H M: Cellulose and Ccllulose Derivativos, l. 5-8, 264-
79, lntor11ci0Mo Publishcn !ne. New York, lnterscionso Publ!shers !.td .. 
London, ( 1954). 

11.-0tt. E., y Spurhn. !!. M Collulosc and Collulosc Derivativos. Socond 
Edilion. 2. 673-76. 767-85. lnlersclonso Publishnrs. lnc. Now York. Inter· 
aclonso Publlahers Lid, London. ( 1954). 

12.-Ro:iovooro. W. 1: ChoroclorizrJ!ion o! Colluloso• by Hidro!ysls, lnd. Eng. 
Chom. ·H. 168-71. ( 1952) 

13.-Stamm. /t J. y liarry, f.. !J .. Ch,<Jrnicol Proc,1:isinQ ol Wood. 33-47. Cho· 
111lcol Publi4hlng Co. lnc. Ntiw Yori, N. Y. (19!.3) 

37 



14.-Su1ermol11tor, S. B. E.; Chemh1lry of Pulp and Poper Macltlng, Thlrd Ed. 
l-37, Now York John Wtlley and Sona, !ne. London, Chapman and Hall. 
Umitod. 0948) 

15-T. A. P. P. l. 
Tenta!lvo ond Olficltll stondards T 203 m-55. T 211 m-54. 
T0stlng Mothods Rocommend~d prac!ices. Spoclf!catlons o! tho Technlcal 
A1111oclatlrm el thc Pulp ond Papor Induslry, Ed. Toch. AMoc. of the Pulp 
and Pa¡xir lnd. Ncw York. N. Y. 

16.-Wi.no. L. E .. y John, E. C.: Wood Chomlstry, l. 194-199. Rolnhold Publlah· 
in9 Corporatitm. Now York, N. Y. 




