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RESUMEN

Dentro de la gran cantidad de sustancias naturales que han sido de un valor significativo a lo largo
de todo el desarrollo cientifico — tecnoldgico de la humanidad se destaca sin lugar a dudas la
celulosa, considerada como uno de los polimeros naturales de mayor abundancia en la naturaleza,
y que puede ser obtenida desde las mas variadas fuentes entre las que se encuentran: todo tipo de
cuerpos vegetales, en diferentes tipos de algas, de la actividad extracelular de mdultiples tipos de
microorganismos y en el caparazon o estructura de algunos animales marinos [1,2].

La celulosa es un polimero natural que tiene como estructura base los enlaces 1,4-3 glucosidicos.
Tiene una estructura semicristalina que puede variar dependiendo del tipo de fuente de la cual es
aislada [3]. lgualmente es posible obtener multiples tipos de morfologias, estructuras
supramoleculares, relaciones de aspecto y por ende propiedades fisicas y mecanicas muy variadas
[1,2]. Adicional a lo anterior, la presencia de tres grupos OH en cada una de las unidades
estructurales le permite reaccionar bien sea como un alcohol, un éster o un éter. Esto ha permitido
ampliar la gama tanto de modificaciones quimicas posibles como de derivados; y que hayan sido
empleados tanto por la industria farmacéutica como por la de alimentos o la textil [4]. En afios
recientes, polimeros derivados de la celulosa han adquirido un renovado interés debido a su
potencial biodegradacion [4,5].

Tradicionalmente la celulosa es aislada empleando diferentes tipos de procesos fisicos, mecanicos
y quimicos que dependiendo del tipo de nivel de tamafio o pureza deseada, tiene lugar una remocién
sucesiva de los compuestos no celuldsicos que la acompafian o la reduccion progresiva de tamafio,
debido a la estructura jerarquica en la que se encuentra. Sumado a lo anterior, dependiendo del tipo
de fuente de celulosa es preciso establecer elementos adicionales, por ejemplo: Para el caso de la
celulosa de origen vegetal es importante considerar la procedencia del cuerpo vegetal y la edad de
la planta o arbol al momento en que se realizo el corte, pues es posible que el grado de cristalizacion
o de polimerizacién de la celulosa pueda ser diferente afectando asi sus propiedades mecéanicas.

Desde los inicios de los procesos textiles, hace mas de 40.0000 afios, el uso continuado de fibras
de origen vegetal, en las cuales la celulosa oscila entre el 30 y 90 % de su composicidn en peso, se
ha identificado como una de las principales aplicaciones. Posteriormente con los grandes avances
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generados con los procesos de extraccion o aislamiento de la celulosa fue posible obtener papel
con diversas posibilidades incursionando a partir de alli en otros sectores industriales.

Hasta mediados de los afios 70°s del siglo XX la mayoria de las aplicaciones, bien fuera de la
celulosa aislada o en asocio con otros componentes lignocelulésicos, se encontraba dominada por
las industrias de pulpa y papel, textil y sus derivados. Ademas, en un menor rango el desarrollo de
sustancias como la celulosa microcristalina le ha permitido ser empleada como aditivo para
alimentos, componentes farmacéuticos o incluso en la elaboracion de productos de soldadura [4].
Sin embargo, con el enorme surgimiento de los materiales compuestos, ha realizado desde esta
década notables incursiones en campos tan disimiles como el de transporte, elementos de
construccion o0 empaques, gracias a su incorporacion en matrices poliméricas tanto de tipo
termopléastico como termorrigido [4]. En este punto las variaciones de los reforzantes a base de
celulosa incluyen un amplio espectro de formulaciones que pueden ir desde fibras vegetales de
menor nivel de comercializacion en el mundo como el fique, hasta las mas tradicionales en el
mercado como el lino o el algoddn [4]. Se pueden estimar en mas de 30 los elementos que han sido
disefiados para diferentes marcas de vehiculos de todo tipo de gamas que tienen presencia de
composites reforzados con celulosa en alguna de sus presentaciones. En la Figura 1 se mencionan
a modo de ejemplo algunos de los sistemas de materiales compuestos a base de matriz pléstica con
alto grado de documentacion en la literatura cientifica en un lapso de tiempo muy corto (de enero
de 2011 a diciembre de 2016), lo que da cuenta del uso, crecimiento y novedad de la temética en
los ultimos afos.
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Figura 1. Reporte de articulos cientificos publicados por Sciencedirect entre enero de 2011 y diciembre
de 2016 sobre materiales compuestos de matriz polimérica reforzados con fibras celulésicas.

Tal como ha sido mencionado en otros apartados del presente texto, la celulosa gracias a los
maultiples tipos de fuentes en las que se encuentra, es posible aislarla en diferentes escalas incluso
a nivel nanométrico. Al respecto se puede disponer bien sea de nanofibrillas de celulosa con
diametros que oscilan entre 20 a 80 nm, nanocintas de celulosa con secciones transversales del
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orden de 20 nm (este aspecto es fundamentalmente considerado para las obtenidas a partir de la
actividad extracelular de microorganismos), e incluso mediante el uso de procesos quimicos,
principalmente empleando &cido sulfurico para remover las partes amorfas atn presentes en las dos
nanoestructuras anteriores y disponer de nanocristales o nanowhiskers de celulosa [2]. Sumado a
lo anterior, es posible disponer de celulosa amorfa, la cual es un elemento clave de andlisis para
los procesos de caracterizacion de estructuras y que incluso recientemente puede ser Util en el
andlisis arqueoldgico de muestras [6]. El uso de celulosa nanométrica se encuentra ligado tanto a
sus dimensiones como a los diferentes tipos de procesos quimicos empleados para su aislamiento,
pues dependiendo del producto final la presencia de rastros de otras sustancias quimicas pueden
generar efectos nocivos o contraproducentes. Es por ello que la celulosa de origen bacteriano ha
sido privilegiada para el uso en aplicaciones biomédicas, en particular porque gracias a su
superficie permite la fijacion y proliferacion de diferentes tipos de células [7], en tanto que la de
origen vegetal ha sido en empleada en variados campos de uso entre ellos el alimentario o el
electrénico.

Sumado a lo comentado antes respecto a la posibilidad de generar composites con fibras
celuldsicas, las nanoestructuras de celulosa también pueden ser empleadas para el desarrollo de
nanocomposites, en particular a partir de matrices poliméricas, y dentro de las alternativas para los
diferentes procesos de fabricacion se incluyen:

e Mezclado en via humeda con el polimero disuelto en un solvente compatible con la celulosa con
posterior realizacion del composite mediante solvent casting y aplicacién de procesos de
compresion para fijacion de la forma.

e Mezclado en via himeda con posterior procesado por electrohilatura.

e Impregnacion de polimero disuelto a las nanoestructuras dispuestas en no tejidos con posterior
secado o comprension en caliente.

e Sistemas por capas y comprension en caliente.

e Procesos de impregnacion de polimeros u otras sustancias mediante dip-coating o layer by layer.

e Disolucién parcial de la celulosa para conformar una matriz y posterior conformacion via
comprensidn obteniendo asi un composite ciento por ciento a base de celulosa.

e Modificaciones in-situ durante los procesos de fermentacién que conducen a la formacién de la
celulosa bacteriana.

e Modificaciones ex-situ de nanoestructuras con posteriores fijaciones con calor.

e Polimerizacién en presencia de nanoestructuras de celulosa.

e Formacion de otras nanoestructuras en presencia de celulosa.

Una de las principales ventajas que tienen todos los anteriores procesos radican en la resistencia
térmica que ofrece la celulosa y que en general permite soportar una amplia gama de temperaturas
requeridas bien sea para fijar, consolidar o formar la matriz polimérica o0 como ocurre en los casos
de formacion de otras nanoestructuras ceramicas o metalicas puede brindar soporte para este fin.
Es por ello que la Figura 2 muestra una tendencia en la produccién cientifica en los ultimos seis
afios sobre composites de matriz plastica reforzados con nanoestructuras de celulosa, lo cual
sugiere el importante avance que el tema tiene, e indica que efectivamente la celulosa tiene un
brillante futuro en las méas diversas aplicaciones de la mano con los avances de la nanotecnologia
y los sistemas biodegradables como el poliacido lactico.
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Figura 2. Reporte de articulos cientificos publicados por Sciencedirect entre enero de 2011 y diciembre
de 2016 sobre materiales compuestos de matriz polimérica reforzados con nanoestructuras de celulosa.
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