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Resumen.

La presente investigacién estuvo basada en la obtencion
de base de celulosa a partir del bamb0 para utilizarla
como materia prima en la fabricacion de fibra textil. Para
obtener la base de celulosa se escogieron dos variedades
de bambd, especificamente Guadua Angustifolia de 8,4 y
5,7 cm de diametro. Obteniéndose 18 muestras de cada
una para poder determinar los parametros necesarios
para la obtencion de la base de celulosa siendo estos:
temperatura, tiempo, concentracion de NaOH y tamafio
del chip. Siguiendo un proceso fisico en cuanto a la
obtencién de los chips y un proceso quimico utilizando
hidréxido de sodio para separar la lignina y obtener la
base celulosa del bambu. Por Gltimo se determing la
composicion en porcentajes que se obtienen de base de
celulosa por cada 10 gramos de chips de bambd, asi
también se determind los porcentajes de lignina. Para
comprobar que el resultado obtenido si corresponda a
base de celulosa se realiz6 una prueba bajo la norma
AATCC método de prueba 20A-2014, para determinar
que los resultados obtenidos sean veridicos.

Palabras Claves

Bambu, Guadua Angustifolia, fibra textil, base de
celulosa

Abstract. The present investigation was based on the
obtaining of base of cellulose from bamboo to use it as a
raw material in the manufacture of textile fiber. To obtain
the cellulose base, two varieties of bamboo were chosen,
specifically Guadua Angustifolia of 8.4 and 5.7 cm in
diameter. Obtaining 18 samples of each one to be able to
determine the parameters necessary to obtain the cellulose
base, these being: temperature, time, NaOH concentration
and chip size. Following a physical process in terms of
obtaining the chips and a chemical process using sodium
hydroxide to separate the lignin and obtain bamboo
cellulose. Finally, the composition was determined in
percentages that are obtained from cellulose base for each
10 grams of bamboo chips, as well as the percentages of

lignin were determined. To verify that the result obtained
if it corresponds to a cellulose base, a test was carried out
under the AATCC standard, test method 20A-2014,
to determine that the results obtained are

Keywords

Bamboo, Guadua Angustifolia, textile fiber,
cellulose base.

1. Introduccién

El Hombre y su afan de satisfacer sus necesidades de
proteccion del cuerpo lo ha llevado a encontrar la forma
de obtener fibras textiles, ya que “Desde la Prehistoria el
ser humano manejo pieles animales y fibras vegetales para
cubrir su cuerpo” (Alfaro, 1984, p. 71). De igual manera
Pesok (2012) menciona que ya se usaban pieles de
animales para cubrir el cuerpo desde tiempos remotos, la
vestimenta ha sido una de las aplicaciones mas
importantes especialmente como una segunda piel, la
vestimenta le ha protegido del calor y del frio.

Al igual que la tecnologia y el hombre los textiles
también fueron evolucionando y es asi como empezaron a
desarrollarse fibras de origen diferente a las ya conocidas
como es el caso del Poliéster que segiin Gacén (1983) en
1947 se concreto un acuerdo para que la sociedad empiece
a explotar, desarrollar y producir el polimero y la fibra de
Poliéster, desde ese entonces las fibras sintéticas
obtenidas del petrdleo se convirtieron en las fibras

mayormente utilizadas para la fabricacion de ropa.

Actualmente no solo se compra ropa por necesidad
de cubrir los cuerpos sino mas bien por vanidad, por moda,
por querer tener los closets repletos de ropa, cuando
incluso parte de esa ropa es usada por poco tiempo y
reemplazada por otra que este a la vanguardia de la moda.
Esto es lo que hace la sociedad consumista del presente.
“Cada afio se producen alrededor de 80.000 millones de
prendas en el mundo, el equivalente a un poco mas de 11
prendas por habitante del planeta cada afio” (Siegle,
2011), aunque cabe mencionar que el consumo de prendas
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no estd distribuido de forma homogénea por Ila
desigualdad social y econdmica que existe alrededor del
mundo.

El excesivo uso de fibras sintéticas es un problema
que afecta a todas las personas por la gran contaminacion
que produce, ya que por el hecho de ser fibras derivadas
del petréleo tardaran afios y afios en descomponerse
afectando de manera directa al ambiente. Por este motivo
surge la necesidad de fomentar la elaboracion y uso de
fibras naturales.

2. Materiales y Métodos

2.1 Proceso de obtencién de chips de Guadua
Angustifolia

Se empez6 reduciendo los tallos de Guadua
Angustifolia a rodajas de tamafios de 1,5y 1 cm de largo con
la ayuda de una sierra eléctrica. Luego se procedi6 a golpear las
rodajas con un combo o martillo para deshacer las rodajas de
Guadua Angustifolia y convertirlos en trozos mas pequefios.
Seguidamente de utilizé un molino casero para obtener los chip
de bamb( con tamafios de 15mm x 3mm y 10mm x 1mm,
moliéndose una y dos veces respectivamente, los chips se los
recogio un recipiente metalico.

Materiales

Sierra eléctrica, molino casero, martillo o combo,
recipiente metalico

Variables: Tamafio de chips

Tabla 1. Tamafio de chips

Datos de los chips

Tipo de Bambu Tamafio chips N® de
muestras

Guadua Angustifolia de 8,4 15 mm x 3mm (10 mm x 1 mm 18

cmde g

Guadua Angustifolia de 5,7 15 mm x 3mm {10 mm x 1 mm 18

cmde g

Fuente: Yacelga, 2018

2.2 Proceso de obtencion de base de celulosa

Se realiz6 un proceso similar a una tintura por
agotamiento, preparando cada uno de los tubos con
una R/B de 1:10, asi entonces se us6 para cada tubo
10 g de chips de bambd, 100 ml de agua, y un
porcentaje de NaOH despendiendo del ndmero de
muestra que se vaya a realizar (10, 20, 30, 40 y 50%),
una vez preparados los tubos se colocan en la maquina
(Ir o Autoclave) con los parametros descritos en las
tablas 2 y 3. Solo en el caso de las pruebas 3y 6 se
mantienen los tubos preparados en maceracién por 24
horas antes de poner en la maquina. Una vez
transcurridas 6 horas, se sacan los tubos de la maquina
para proceder a cernir y separa la lignina (estado
liquido) de la celulosa (estado s6lido). A la lignina se
la evapora en una cocina de induccién hasta obtener

residuos solidos adheridos en los vasos de
precipitacién, mientras que la base de celulosa debera
ser lavada con agua fria hasta eliminar cualquier
residuo de NaOH vy lignina liquida. Una vez que la
celulosa se encuentre limpia se la pone a secar al sol y
finalmente se pesa la base de celulosa obtenida y los
restos de lignina para poder obtener los porcentajes
respectivos.

Equipos de laboratorio

Balanza electrénica, vasos de precipitacion, probeta, agitador,
maquinas Ir y Autoclave, cocina de induccion

Materiales de aplicacion

Agua, hidréxido de sodio, chips de Guadua Angustifolia de
8,4 cmy 5,7 cm de diametro

Variables: Concentracion de NaOH, Temperatura (°C),
Tiempo (t) y Tamafio de chips. (mm)

Tabla 2. Variables utilizadas en la Guadua Angustifolia de 8,4
cm de didmetro.

Wartahies de (uadus A de 4 cm d= dametro

= = =
W de Prucka | ¥ de Mnesia c'ﬁf:ﬂm Temperatira | Tiemp T“‘;;“ ']E'I'_:'
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Fuente: Yacelga, 2018

En la taba 2 se describen los parametros de:
temperatura, tiempo, porcentaje de hidréxido de sodio, tamafio
de chips, maquina utilizadas, asi también se describe los
nimeros correspondientes a cada muestra y el nimero de
prueba, realizada en las 18 muestra de Guadua Angustifolia de
8,4 cm de didmetro.
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Tabla 3. Variables utilizadas en la Guadua Angustifolia de 5,7
cm de didmetro.

Variables de la Cuadua A de 5,7 om de didmetio
= Nde  [Concentraciéa | Tamatode | Nombrede |
N* de Prucha | . | Temperaturs Tlem,
Muesers de Naoll l 2 2 ’. chips i \aguiza )
16 10% | 130%C 6 hons Semsinm L:
7 0% | 130°C 6 borsa 15mmx3mm| I
- ® W AT A— | —— — 4+
- 15 30 | - § hora Somx3nm| b
19 ‘ & hoeas 15 oo x 3 mm | i
| & horas Doemxsem o
bl 10% | 6 hotas 0mms ! om i
| 6 horns 10mmx | o | b
h S | & honas 10=ms | o i
4 0" | 6 botss 10mmx ) | a
e
25 LS | C 6 hons lomx! om k
26 | 130 Shos |10 mmx 1 e | b
- . . . . |
J | 0 *C 6 homa i0mmx!mm e |
¢ 28 | 0°C $ hos 10mms | mm i |
- . . - — - '
% 400 | 0*C 6 horas 10 =emx | een | b |
b b ' o | 0*C # honas 0=msz) |
54 30t | 150°C 6 oo Wemx i
! 35 o LR fhons  |l0mmxlm
56 g | 0 *C 6 horas 10mmxlmen|  Astoclve

Fuente: Yacelga, 2018

En la taba 3 se detallan los parametros de: temperatura,
tiempo, porcentaje de hidréxido de sodio, tamafio de chips,

maquina

utilizadas, asi también se describe los nlmeros

correspondientes a cada muestra y el numero de prueba
realizada en las 18 muestra de Guadua Angustifolia de 5,7 cm
de didmetro.

2.3

Proceso del analisis cuantitativo segun la
norma AATCC, método de prueba 20A -
2014

Se pesd 1 gramo de la muestra n° 35 de base de
celulosa, previamente obtenida. Para realizar la
prueba se utiliz6 agua y acido sulfirico en una
relacién 30% agua y 70 % &cido sulfurico, es decir se
usé 4,5 ml de agua y 10,5 ml de acido sulfdrico,
primero de midié los 4,5 ml agua con una pipeta y una
pera de succién y se colocd en un vaso de
precipitacién de 50 ml. Seguidamente se midi6 los
10,5 ml de &cido sulfurico y se procedi6 a colocarlo en
el vaso de precipitacion que se encontraba con el agua.
Una vez lista la solucién, de procedio a colocar la base
de celulosa en el vaso de precipitacion, para empezar
a agitar y promover la desintegracion de la base de
celulosa. Cuando trascurrié un tiempo prudente, se
filtr6 el residuo sobrante. Luego se lavo para eliminar
los rastros del &cido sulfurico. El residuo que quedo,
eran diminutos pedazos de lignina que no fueron
degradados durante el proceso, a estos se los coloco
en un horno para poder eliminar el exceso de

3

humedad. Finalmente estos trocitos se pesaron y se
obtuvo el resultado.

Equipos de laboratorio

Vaso de precipitacion, agitador, balanza electronica,
pera de succién, 2 pipetas (5y 10 ml)

Materiales de aplicacion

Acido Sulfarico, agua

Tabla 4. Analisis cuantitativo segln la norma AATCC,
método de prueba 20A -2014

Peso inicial (muestra 35) = 1 gr Resultado
Peso final (lignina) = 0,096 gr
DATOS v~
Agua= 4.5 ml . gl
LA Soi
Acido Suffurico= 10,5 ml » K » : *
Ll .
RESULTADOS Observaciones: ¢
Material |Base de Celulosa | Lignina Se obtuvo residuos de ligia
Porcentaje 90,40% 9,60%
Fuente: Yacelga, 2018

En esta tabla se demuestra que cada muestra de base

de celulosa obtenida contiene verdaderamente como resultado
final un 90,4 % de base de celulosa y un 9,6 % de lignina sin
desintegrarse completamente.

3.

Resultados

A continuacion se describen los valores obtenidos,

expresados en porcentajes tanto de la base de celulosa como de
la lignina de las muestras realizas en la Guadua Angustifolia de

8,4y5,

7 cm de diametro

Tabla 5. Porcentajes de base de celulosa y lignina de la
Guadua Angustifolia de 8,4 de didmetro
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. . . Porcentajes | Porcentaje
N* de N'de | POrcentaies | ..\ 4e base| de NaoOH
Prueba muestra (*) lignina -

de celulosa utilizado
1 27,40 70,40 10,00
n 2 37,60 56,40 20,00

gﬂ? 3 45,50 55,20 30,00

2 4 58,70 38,20 40,00
5 55,00 4750 50,00

g 29,20 66,20 10,00

A 7 38,60 50,00 20,00

gﬁb B 45,80 36,20 30,00

2 g 55,00 35,00 40,00
10 62,40 35,60 50,00

11 27,20 90,20 10,00

e 12 37,50 74,60 20,00

gﬂ? 13 52,70 56,70 30,00
2 14 64,00 44,00 40,00

15 52,50 46,00 50,00
A 31 4400 58,70 30,00

gﬁ? 32 53,70 48,00 40,00

2 33 51,20 44 80 50,00

Fuente: Yacelga, 2018

En la tabla se observa que mientras que se va
incrementado el porcentaje de NaOH, el porcentaje de lignina
aumenta y el porcentaje de base de celulosa disminuye, es decir
a medida que la lignina se va desintegrando se va obteniendo
una base de celulosa mas 6ptima y pura.

Tabla 6. Porcentajes de base de celulosa y lignina de la Guadua
Angustifolia de 8,4 de diametro

. | Porcentajes| Porcentaje
N° de N° de Porcentajes
. (%) de base| de NaOH
Prueba muestra | (%] lignina .
de celulosa| utilizado

16 33,20 70,80 10,00
™ 17 41,20 60,10 20,00
f 18 42,20 56,10 30,00
<t 19 54,20 53,50 40,00
20 59,70 50,00 50,00
21 26,20 72,50 10,00
&) 22 37,20 58,80 20,00
f 23 42,50 53,30 30,00
<t 24 56,90 46,20 40,00
25 64,70 49,70 50,00
26 25,50 70,60 10,00
o 27 34,20 60,80 20,00
f 28 44,20 58,10 30,00
<t 29 57,60 50,90 40,00
30 66,90 54,30 50,00
& 34 44,10 56,50 30,00
f 35 38,30 55,70 40,00
<t 36 43,00 53,00 50,00

Fuente: Yacelga, 2018

En esta tabla se puede apreciar de igual forma que
mientras se va incrementado el porcentaje de NaOH, el
porcentaje de lignina aumenta y el porcentaje de base de
celulosa disminuye, es decir a medida que la lignina se va
desintegrando se va obteniendo una base de celulosa mas
Optima. Notandose que los porcentajes de celulosa obtenidos
con la Guadua Angustifolia de 5,7 cm de didmetro son
superiores.

4. Conclusiones

«  Mediante el andlisis comparativo, realizado en cada
una de las pruebas hechas, a lo largo de la presente
investigacion, se determind que el porcentaje de hidrdxido de
sodio con el que se obtiene una base de celulosa mas éptima es
con un 40%.

» La temperatura con la cual se obtuvo mejores
resultados, al obtener base de celulosa, es de 150 °C,
temperatura que fue programada en la maquina Autoclave,
superando de esta manera los resultados obtenidos con la
maquina Ir, cuya temperatura puede ser programada hasta 130
°C

«  El tiempo de permanencia de los chips de Guadua
Angustifolia dentro de la maquina autoclave, debera ser de 6
horas continuas para que la lignina pueda ser desintegrada
mejor, y asi obtenerse una base de celulosa mucho mas pura.

. Para que la lignina pueda desintegrarse facilmente los
chips de Guadua Angustifolia no deben ser ni demasiado
grandes ni muy pequefios, debiendo ser del tamafio adecuado
de 10 mm de largo y 1 mm de ancho, ya que al usarse los chips
de 15mm de largo por 3mm de ancho, estos no son
desintegrados y en las muestras en la cuales se utiliz6 10% de
hidroxido de sodio permanecen casi intactos

. Las muestras en las cuales, fueron puestos los tubos
de la maquina Ir, en maceracion por 24 horas, no mostraron
mejores resultados que los tubos que no fueron puestas en
maceracion, por lo que se puede omitir este paso durante el
proceso de obtencidn de base de celulosa.

»  Lasmuestras en las cuales se utilizaron los porcentajes
de 10 y 20% de hidroxido de sodio, presentan un color oscuro,
caracteristica que permite determinar que la celulosa continua,
aun con un alto porcentaje de lignina sin desintegrarse.

»  Se obtuvo mayores porcentajes de base de celulosa,
tedricamente en las muestras realizadas en la Guadua
Angustifolia de 5,7 cm de diametro que en las muestras
realizadas en la Guadua Angustifolia de 8,4 cm de didmetro.

e El porcentaje de base de celulosa real que contiene
cada una de las muestras realizadas en cada prueba es del
90,4% ya que se mantiene un 9,6% de lignina sin desintegrarse
completamente.



FICA, VOL. 1, NO. 1, MAYO 2018

«  Durante esta investigacion se lleg6 a establecer que
los parametros necesarios para obtener una base de celulosa
Optima y con la menor cantidad de lignina sin desintegrarse
son: Temperatura = 150 °C, tiempo= 6 horas, concentracion de
hidroxido de sodio = 40 %, tamafio de chips = 10mm x 1mm.
Y aunque a simple vista se podria decir que entre un bambu
grueso y delgado, el que contiene mayor cantidad de celulosa
es el mas grueso, esta investigacion, arrojo también datos que
permiten establecer que la Guadua Angustifolia de 5,7 cm de
didmetro, es decir la delgada permite obtener un mayor
porcentaje de base de celulosa en comparacién con la Guadua
Angustifolia de 8,4 cm de diametro.
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