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e llevé a cabo un estudio comparativo entre la
cristalinidad de la celulosa y
carboximetilcelulosa obtenidas de la cdscara de
pifia y las utilizadas comercialmente. Se
encontraron algunas diferencias en cuanto a los
planos cristalinos de las celulosas.

INTRODUCCION

Desde hace algunos afos se realizan
investigaciones dentro del programa de
Desechos Agroindustriales, que se llevana
cabo en el Laboratorio de Polimeros del
Departamento de Quimicade la
Universidad Nacional, con el objetivo de
obtener materiales poliméricos
semicristalinos a partir de diferentes
desechos agroindustriales' %24,

En la actualidad estos desechos no
tienen casi ningun tipo de usoy se
botan en grandes cantidades,
contaminando de esta manera el ambiente.
Los productos obtenidos de los desechos
lignocelulésicos pueden ser utilizados para
diferentes propdsitos® * en la industria
nacional. Para caracterizar estos
materiales se realizaron diferentes pruebas

*  Departamento y estudios de sus propiedades, una de las
., doFisica, UNA, cuales fue la determinacién de la
Deparanianto cristalinidad, la cual influye
de Quimica, : 2
UNA. considerablemente en las propiedades de

los compuestos poliméricos y las
condiciones de reaccién.

Los andlisis por difractometria de
rayos X suministran informacién muy
valiosa sobre la diferencia en la estructura
de materiales, permiten comparar sus
grados de cristalinidad y a la vez tomar
decisiones sobre el mejoramiento del
método de obtencién y sus propiedades.

Se realiz6 un estudio comparativo
entre la cristalinidad de desechos de
céscara de pifia y sus derivados
celuldsicos, tales como celulosa y
carboximetilcelulosa (CMC), y se comparé
con materiales industriales.

PARTE EXPERIMENTAL

Obtencién de materiales

Lacelulosade pifiay
carboximetilcelulosa de pifia fueron
obtenidas segun los métodos descritos por
M. Sibaja y colaboradores("?.

Difractometria de rayos X

Se analizaron los siguientes materia-
les obtenidos de los desechos de pifia: cas-
cara sin tratamiento, celulosa y carboxime-
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tilcelulosa, las cuales fueron comparadas
con los productos comerciales (celulosa
nativa y carboximetilcelulosa de Merck).

Preparacion de muestras

Los materiales fueron pulverizados y
tamizados para obtener un tamaro de
particula no mayor de 300A y secados
durante 2 horas a una temperatura de
60°C.

Andlisis

La muestra ya preparada se colocé en
un portamuestras rectangulary se
compacté por medio de presién manual. Se
analizé en un difractémetro de rayos X
marca Rigaku, tipo Geigerflex 2013 con
tarjeta de cobre y aditamento para fibras. El
analisis se llevé a cabo bajo las siguientes
condiciones: voltaje del tubo 40 Kv,
corriente del tubo 20 mA, potencia del tubo
1 kW, rango 2 K, velocidad de barrido
2°/min, colimador con el didmetro de 2 mm,
el ancho de la ventana horizontal 5 mm, el
ancho de la ventana vertical 3 mm,
velocidad de papel 20 mm/min. El barrido
se realizo entre los angulos 8°y 42°y se
obtuvieron los difractogramas
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FIGURA 1. Difractogramas de los productos obtenidos de los desechos de

pifa.

correspondientes a cada una de las
muestras. El grado de cristalinidad se
determiné utilizando el método descrito por
Klug H., Alexander L. y Sakurai K.®.67),

Para tener un mayor criterio en cuanto
a la cristalinidad y estructura de estos
materiales, se tomaron los patrones de
difraccién por medio de la cAmara de Laue
para las mismas muestras. Estos andlisis
fueron realizados bajo las siguientes
condiciones: voltaje del tubo 38 kV,
corriente del tubo 18 mA, distancia 35 mm
entre la camaray el film, tiempo de
exposicién 4 horas.

Andlisis de resultados

Analizando los difractogramas
obtenidos se aprecia que la cristalinidad
varia para los diferentes productos y que
fue mayor para cascara de pifia y celulosa
de pinatal y como se puede observar en la
Figura 1, la cual muestra que los picos
correspondientes a celulosa de pifiay ala
cascara de pifia son mds pronunciados. En
los patrones de difraccién de celulosa de
pifay céscara de pifia (Figura 2), utilizando
la cadmara de Laue, los circulos concéntri-
cos bien definidos confirman la misma
tendencia. Los picos en los difractogramas
y los circulos en los patrones de difraccién
son producto de la difraccién de los planos
cristalinos de cada sustancia.

En las Figuras 2 y 4 se puede observar
que las carboximetilcelulosas obtenidas a
partir de la celulosa de cascara de pifia y de
celulosa nativa Merck, son amorfas, tal y
como lo indican los difractogramas
respectivos, puesto que no presentan picos
altos a ningun angulo especifico lo que
también confirman las fotos en las cuales
se ven solamente los halos
correspondientes a las sustancias amorfas.

Segun fue demostrado por
Hatakeyama y colaboradores® el grado de
cristalinidad de las carboximetilcelulosas
disminuye con el incremento del grado de
sustitucion. EI mecanismo de
carboximetilacién de celulosa ocurre
primero en la region amorfa de la celulosa,
donde el grupo carboximetilo amplia la
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Céscara de pina

FIGURA 3.

Difractogramas de
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distancia intermolecular lo que facilita la
penetracién de los reactivos a la regién
cristalina. La ruptura de la estructura
cristalina ocurre gradualmente por difusion
de los reactivos.

Para los productos comerciales tales
como la celulosa nativa de Merck y la
carboximetilcelulosa obtenida de celulosa
nativa de Merck se observa el mismo com-
portamiento en cuanto a la cristalinidad. La
sustancia mas cristalina es la celulosa
mientras que la CMC es amorfa como se
puede apreciar en las Figuras 3y 4.

Comparando los patrones de
difraccién de la celulosa de pifia con la
comercial se encontré que la posicién de
los anillos de los planos cristalinos de estas
sustancias no corresponden entre si,
indicando de esta manera que existen

los productos dif A 1o 1 :
comerciales. iferencias entre las mismas.
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FIGURA 2. Patrones de difraccion de los productos obtenidos de los desechos de pifia.

FIGURA 4. Patrones de difraccién de los pro-
ductos comerciales.

CONCLUSIONES

Segun se ha podido observar, existe
gran similitud entre la cristalinidad de la
celulosa nativa Merck y la celulosa
obtenida a partir de cascara de pifna.

Se encontré que la carboximetilcelu-
losa obtenida es amorfa y se haré un estu-
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dio méas detallado variando los tiempos de
reaccioén y los grados de sustitucién para
determinar la variacién de cristalinidad
durante el proceso de carboximetilacion.

Dadas las similitudes encontradas se
puede concluir que los materiales
obtenidos de desechos de pifia, podrian
ser utilizados en sustitucién de los
homélogos comerciales.

Por otro lado para comprender mejor
las diferencias en cuanto a la estructura de
la CMC estudiadas en este trabajo, se
planea desarrollar un estudio mas profundo
en este sentido.
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