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INTRODUCCION

La celulosa es el biopolimero mas abundante
en la naturaleza. Es un polisacarido fibroso
rigido insoluble en agua que juega un papel
esencial en la pared celular de plantas. La
celulosa no se produce como una
macromolécula aislada, sino que se encuentra
como asociaciones de fibras. Estas estructuras
conocidas como fibrillas elementales, a su vez
se agrupan en unidades mayores llamadas
microfibrillas. Las microfibrillas de celulosa y la
hemicelulosa, otro polisacarido, forman una red
de celulosa-hemicelulosa, que esta incrustada
en una matriz de lignina. Este arreglo varia
dependiendo de la especie. La estructura de la
celulosa, de alta cristalinidad y alta relacién de
aspecto largo/diametro, resulta ideal para su
empleo como refuerzo de matrices poliméricas
plasticas.

Con el fin de obtener estas microfibrillas de
celulosa, se debe aislar la celulosa de la lignina
y la hemicelulosa tal como se encuentra en las
fiboras vegetales. Para lograr esto, existen
diferentes  tecnologias  disponibles. Los
tratamientos quimicos degradan la lignina y la
hemicelulosa en moléculas pequefas, solubles
en agua que se pueden lavar de las fibras de
celulosa sin despolimerizar las cadenas de
celulosa, lo cual debilitaria las fibras. Los
tratamientos quimicos reducen la cantidad de
energia requerida posteriormente por el
tratamiento mecanico, debilitando las
interacciones interfibras.

La celulosa aislada de fibras vegetales requiere
tratamiento mecanico intensivo para producir
celulosa microfibrilada (MFC). El objetivo de la
aplicacion de proceso de fibrilacion sobre las
fibras de celulosa aisladas es aumentar la
relacién de aspecto de fibras para mejorar su
efecto de refuerzo en una matriz polimérica
plastica. Los métodos para producir MFC
fueron informados por primera vez por Herrick,
y Turbak et al.

OBJETIVO

Este trabajo estudia la viabilidad de Ila
utilizacion de subproductos agricolas, como
cascaras de avena, mani y arroz, como fuente
para la produccion de celulosa microfibrilada
para su empleo como refuerzo en materiales
compuestos de matriz polimérica plastica.

DESCRIPCION

Aislamiento de celulosa

Cascarillas de avena, mani y arroz molidas
fueron tratados quimicamente para eliminar los
componentes no celuldsicos. Secuencialmente
diferentes tratamientos se llevaron a cabo:

1) tratamiento alcalino (soluciéon acuosa al 5%
m/v de hidréxido de sodio, 50°C)

2) tratamiento oxidante (solucion acuosa al 2%
m/v de peroxido de hidrogeno, pH 11, 50°C)

Preparacion de MFC

La celulosa aislada fue procesada como
dispersion al 1% (m/m) en agua destilada
usando un microfluidizador M-110P a 1500 bar.

Caracterizacion de la fibra

Después de cada tratamiento quimico, las
fibras se caracterizaron por:

Analisis de la composicidon. Método secuencial
de fibra detergente neutro (FND), detergente
acido (FDA), lignina (ADL) de acuerdo con
Goering y Van Soest. Cada componente de la
pared celular se digiere en una etapa diferente
de protocolo de tratamiento. Los componentes
se determinan como:

» Fibra insoluble en detergente neutro libre de
cenizas con alfa amilasa (NDF) (*)

» Fibra insoluble en detergente acido libre de
cenizas (ADF) (**)

* La lignina en detergente acido libre de cenizas
(ADL) (%)

* La hemicelulosa (NDF-ADF) (**)

* Celulosa (ADF-ADL) (**)

(*) Medido directamente

(**)Se determina indirectamente (por diferencia)

Microscopia Electrénica de Barrido (SEM).
Se tomaron micrografias SEM de las fibras
tratadas y no tratadas usando un microscopio
electrénico de barrido de emision de campo
Gun FEI Quanta 250 FEG y de las MFC
obtenidas usando un microscopio electrénico
de barrido Carl Zeiss NTS SUPRA 40

RESULTADOS

La composicion de las fibras, determinada
empleando el método secuencial comparativo,
se muestran en las Figuras 1, 2 y 3 para cada
etapa del tratamiento quimico. Se observa un
incremento en el contenido de celulosa luego
de realizados los tratamientos hasta alcanzar
entre 84-86% para las cascarillas de arroz y de



avena, y un 58% para las cascarillas de mani.
Dadas las diferencias, no sélo en composicion,
sino en estructura y morfologia de las
cascarillas, los tratamientos quimicos actuan
con diferente eficiencia en la remocion de
componentes no celuldsicos.
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Figura 1. Composicién de Cascarilla de Arroz en cada
etapa del Tratamiento Quimico.
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Figura 2. Composicién de Cascarilla de Mani en cada etapa
del Tratamiento Quimico.
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Figura 3. Composicién de Cascarilla de Avena en cada
etapa del Tratamiento Quimico.

La remocion de componentes no celulésicos en
cada etapa se verificé por analisis de
micrografias SEM (no mostradas aqui).

El efecto de microfibrilacion de las fibras se
puede notar durante el proceso como un
aumento en la viscosidad de las suspensiones,
y sin floculacién perceptible durante su
almacenamiento. Micrografias SEM (Figura 4)
de MFC obtenida a partir de las diferentes
fuentes muestran las estructuras microfibriladas
alcanzadas. Los productos presentan una
relacion de aspecto mayor que la celulosa sin
microfibrilar, presentando varios micrometros
de longitud y una distribucion amplia de

diametros de las microfibras, que varian entre
20 a 80 nm aproximadamente.
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Figura 4. Micrograﬁa SEM de MFC obtenida a partir de
(a)Cascarilla de Mani, (b)Cascarilla de Arroz y (c)Cascarilla
de Avena

CONCLUCIONES

Se logré6 aislar celulosa a partir de
subproductos agricolas como cascaras de
avena, arroz y mani aplicando tratamientos
quimicos. Los tratamientos quimicos
promovieron una remocion drastica de los
componentes no celuldsicos en el caso de las
cascarillas de avena y arroz, superando el 80%
de contenido de celulosa. A partir de las
celulosas aisladas, se obtuvo celulosa
microfibrilada (MFC).

La celulosa microfibrilada se presenta como un
producto prometedor como refuerzo en la
formulacion de  materiales = compuestos
poliméricos debido a la reducciéon de diametro
de la fibra y el consecuente aumento en su
relacion de aspecto largo / diametro. La MFC
obtenida por el método aqui descripto, podria
conllevar a un aprovechamiento alternativo de
este tipo de subproductos agricolas con mayor
valor agregado.
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