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RESUMEN 

 

 

Esta investigación está basada en la determinación de un 

proceso adecuado para disolver la base de celulosa de 

bambú para su posterior extrusión. 

 

La industria textil una de las más grandes en el Ecuador 

y por ende la que mayor mano de obra requiere y 

conjuntamente la utilización de fibras para llevar a cabo sus 

procesos de elaboración de productos textiles, siendo 

actualmente las fibras sintéticas las de mayor consumo 

mismas que son perjudiciales con el ambiente debido a la 

cantidad excesiva de químicos que se emplean en sus 

diferentes procesos. 

 

Sin embargo hoy en día está en auge el uso de las fibras 

naturales, como las fibras de bambú que poseen propiedades 

físicas y químicas que la hacen una de las fibras naturales 

más llamativas dentro de la industria textil. 

 

En los procesos de obtención de la fibra de bambú, uno 

de ellos es la disolución de la base de celulosa del bambú 

para su posterior extrusión, para lo cual se realizó dos 

métodos de disolución de la base de celulosa, en el primero 

los parámetros que se evaluaron fueron, tiempo de macerado, 

concentración de NaOH, concentración de Metilmorfolina, , 

concentración de H2O; en el segundo método los parámetros 

que se evaluaron fueron tiempo de macerado, concentración 

de NaOH, concentración de Cloruro de Litio, concentración 

de H2O. Obteniendo mejores resultados el método de 

Metilmorfolina. 

 

Para comprobar que los resultados obtenidos si se 

asemejan a lo deseado se analizó los datos finales en el 

programa past 3.  

 

Palabras clave: fibra de bambú, base de celulosa, 

disolución. 

 

 

 

SUMMARY 

 

     This research is based on the determination of an adequate 

process to dissolve the bamboo cellulose base for its 

subsequent extrusion. 

The textile industry is one of the largest in Ecuador and 

therefore the one that requires the most labor and together the 

use of fibers to carry out its processes of manufacturing textile 

products, currently synthetic fibers are the most 

consumed They are harmful to the environment due to the 

excessive amount of chemicals used in their different 

processes. 

However, today the use of natural fibers is growing, such 

as bamboo fibers that possess physical and chemical 

properties that make it one of the most striking natural fibers 

in the textile industry. 

In the processes of obtaining bamboo fiber, one of them 

is the dissolution of the bamboo cellulose base for its 

subsequent extrusion, for which two methods of dissolution 

of the cellulose base were carried out, in the first one the 

parameters thatwere evaluated, macerate time, NaOH 

concentration, Methylmorpholine concentration, H2O 

concentration; In the second method, the parameters that 

were evaluated were maceration time, NaOH concentration, 

Lithium Chloride concentration, H2O concentration. The 

Methylmorpholine method obtained better results. 

To verify that the results obtained if they resemble the 

desired, the final data in the past 3 program was analyzed. 

 

Keywords: bamboo fiber, cellulose base, dissolution 

 

1. Introducción 

La industria textil es generalmente la que mayor mano de 

obra requiere y sin duda alguna es la más automatizada por 

las constantes innovaciones que conlleva la elaboración de los 

productos textiles, particularmente en los países desarrollados 

debido a que “las tres funciones básicas como: girar, tejer y 

terminar, se emprenden a menudo en plantas integradas, con 

maquinaria sofisticada” (Villanueva, 2015). 

 

“La industria textil y de la confección es en la actualidad 

la más universal de todas las industrias de manufacturas y 

utiliza la mayor fuerza de trabajo de todas las empresas de 

manufacturas existentes en el mundo” (Córdova, 2005, p.3 ) 

 

FashionUnited (2016) en su publicación Innovación 

textil: Tejidos para un futuro más sostenible afirma que: 

 

Desde el origen de la civilización los tejidos naturales 

han formado parte de las sociedades, utilizando fuentes de 

origen vegetal, como el algodón o el cáñamo, o animal, 

como la lana o la seda. Sin embargo, con la revolución 

mailto:marymar1608@gmail.com
https://fashionunited.es/noticias/moda/innovacio-n-textil-tejidos-para-un-futuro-ma-s-sostenible/2016080522675
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industrial comenzó a mecanizarse una industria que 

hasta ese momento había sido artesanal y se empezaron a 

introducir nuevos tipos de tejidos que ya no provenían 

directamente de la naturaleza y que habían sufrido ciertas 

transformaciones químicas para lograr su obtención. 

Así pues, el paso hacia las fibras sintéticas tiene una 

relación directa con la propia evolución del ser humano 

quien a través de la innovación tecnológica ha conseguido 

crear nuevas fibras textiles e incluso mejorar las 

propiedades de las ya existentes. Sin embargo, este 

proceso de investigación y mejora ha con llevado unos 

costes altísimos tanto a nivel social como medioambiental 

que deben tenerse en cuenta para evolucionar hacia una 

industria textil más sostenible (p. 1)Hace años atrás, la 

industria textil está dando un giro total para lograr un 

cambio serio en sus procesos de producción utilizando el 

crecimiento de la tecnología con la finalidad de lograr 

nuevos materiales que acarreen el menor efecto para el 

medio ambiente y a su vez, que la calidad de vida de las 

personas involucrados en su producción sea mejor. 

 

En este sentido, (FashionUnited, Innovación Textil: 

Tejidos para un futuro más sostenible, 2016) menciona a 

Piñatex que ha conseguido crear un tipo de tejido natural, con 

un aspecto similar al cuero, a partir del uso de las fibras 

originadas de las hojas de piña.  

 

De igual manera (Johnston & Hallet, 2010) manifiestan 

que las fibras de bambú se considera una de las nuevas fibras 

naturales textiles, mismas que son desarrolladas por la 

Universidad de Pekín, es tomada como la mejor opción ya 

que es una fibra accesible, amigable con el ambiente y 

algunas de sus propiedades se asemejan a las de la fibra de 

algodón, inclusive se le añaden características y cualidades 

excepcionales. 

 

En su tesis  Espinosa (2013) manifiesta que hoy en día el 

mercado que más mueve el capital dentro de nuestro país es 

la industria textil, varias provincias se dedican a elaborar 

productos textiles con gran aceptación nacional e 

internacional, por eso hoy en día la visión general de las 

empresas o fábricas textiles es mantener en constante 

innovación sus productos, desde hace varios años atrás se 

vienen buscando alternativas sustentables y amigables con el 

ambiente además de ofrecer productos innovadores al 

consumidor. 

 

Por eso se considera a estas nuevas fibras un 

indicador de la realidad actual en la que poco a poco el 

consumidor está demandando un cambio hacia un modelo de 

producción más responsable y consciente. 

Sin duda, cada vez es más usual hallar compañías 

que han convertido la sostenibilidad en el punto de su labor 

empresarial a través de la investigación y la tecnología con la 

finalidad de lograr un futuro más prometedor para la industria 

textil.  

2. Materiales y Métodos 

2.1 Disolución de la base de celulosa de bambú por el 

método metilmorfolina 

A continuación se detallan los materiales y el proceso 

realizado, aplicando el método disolución de celulosa con 

metilmorfolina para la disolución de la base de celulosa del 

bambú. 

 

Materiales: 

 Base de celulosa de bambú 

 1 balanza electrónica 

 7 vasos de precipitación 

 1 agitador 

 1 probeta 

 1 vidrio reloj 

 Máquina autoclave 

 

Reactivos: 

 Hidróxido de sodio 

 Metilmorfolina 

 

Proceso: 

1.- Se obtuvo la base de Guadua Angustifolia de 5,7cm 

de diámetro. 

2.- Se procedió a pesar 5 gramos de base de celulosa de 

bambú respectivamente para cada muestra. 

3.- Se pesó 0.9, 2.5, 3, 4, gramos de hidróxido de sodio 

correspondientes a los porcentajes de 18%, 50%, 60% y 

80% 

4.- Se colocó la base de celulosa con el hidróxido de 

sodio en un envase seguro, posteriormente se procedió a 

someter a las diferentes muestras a un tiempo diferente 

de maceración 1, 3, 8, 12, 20 horas. 

5.- Una vez que se cumplió las horas de maceración se 

procedió a colocar 3.35, 3.5,  4,  10, 15, 25, 38 gramos de 

metilmorfolina correspondiente a 67%, 70%, 80%, 

200%, 300%, 500%, 760% en las diferentes muestras. 

6.- Conjuntamente con el metilmoirfolina se agregó 1, 5, 

10, 20, 25 ml de H2O correspondientes al 20%, 100%, 

200%, 400% y al 500%  

7.- Se procedió a colocar las muestras en los tubos de la 

máquina. 

8.- Se colocó los tubos en la máquina autoclave 

programando una temperatura de 150°C durante 3 horas. 

9.- Una vez terminado el tiempo de permanencia de los 

tubos en la máquina de tintura se procedió a retirar los 

tubos y a enfriarlos en agua fría. 

10.- Finalmente se retiró las muestras de los tubos y se 

colocó en un envase seguro para evaluar los resultados 

obtenidos. 

En la tabla 3 se describe los parámetros utilizados para 

las muestras 1 a la 14. Además se ilustra los resultados 

obtenidos en cada una de las muestras. 

 
Tabla 1.  Muestras de la disolución de la base de celulosa 

aplicando el método de metilmorfolina. 

 

MÉTODO METILMORFOLINA 

Especificaciones:  Base de celulosa de bambú de 5,7 cm 

de diámetro 

Fecha: 08/ 

06/ 2018   
Equipo: 

Máquina 

Autoclave 

Tiempo: 

3 horas   
Temperatura: 

150 °C 

MUESTRA 1 
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Materiales Observaci

ones 

Resultado 

 Peso 

Celulosa

=  5 gr 

 NaOH= 

18% = 

0,9 gr 

 Metilmor

folina= 

67% =  

3,35 gr 

 H2O= 

20% = 1 

gr 

Se realizó 

un 

macerado 

del NaOH 

de 1 hora.  

No se 

obtuvo 

buenos 

resultados, 

se observa 

que la base 

de celulosa 

no sufrió 

ninguna 

disolución. 

 

 

 

 

 

 
En la tabla 3 se ha mencionado todos los parámetros 

utilizados en las diferentes muestras que se realizó para la 

disolución de la base de celulosa de bambú, además se detalla 

los porcentajes de hidróxido de sodio, metilmorfolina, agua, 

tiempo de macerado del hidróxido de sodio, tiempo de 

maceración del metilmorfolina, estos parámetros fueron 

utilizados en cada una de las muestras y el resultado que se 

ha obtenido en cada una de ellas, pudiendo observar la 

disolución de la base de celulosa de cada muestra realizada 

en la máquina autoclave.  

 

2.2 Disolución de la base de celulosa de bambú por el 

método metilmorfolina/ cloruro de Litio 
A continuación se detallan los materiales y el proceso 

realizado, aplicando el método disolución de celulosa con 

metilmorfolina/ cloruro de litio para la disolución de la base 

de celulosa del bambú. 

 

Materiales: 

 Base de celulosa de bambú 

 1 balanza electrónica 

 vasos de precipitación 

 1 agitador 

 1 probeta 

 1 vidrio reloj 

 Máquina autoclave 

 

Reactivos: 

 Hidróxido de sodio 

 Metilmorfolina 

 Cloruro de litio 

 

Proceso: 

1.- Se obtuvo la base de Guadua Angustifolia de 5,7cm de 

diámetro. 

2.- Se procedió a pesar 5 gramos de base de celulosa de 

bambú respectivamente para cada muestra. 

3.- Se pesó 2.5, 3, 3.25, 3.5, 3.75 y 4 gramos de hidróxido 

de sodio correspondientes a los porcentajes de 50%, 60%, 

65%, 70%, 75% y al 80% 

4.- Se colocó la base de celulosa con el hidróxido de sodio 

en un envase seguro, posteriormente se procedió a someter a 

las diferentes muestras a un tiempo diferente de maceración 

1, 3, 6, 8, 12 horas. 

5.- Una vez que se cumplió las horas de maceración se 

procedió a colocar 3.35, 3.75, 4, 5, 7.5 y 10 gramos de cloruro 

de litio correspondiente a 67%, 75%, 80%, 100% 150%, 

200% en las diferentes muestras. 

6.- Una vez agregado el cloruro de litio se procedió a 

colocar 5, 6, 7, 8, 9 y 10 gramos de metilmorfolina que 

corresponde al 100%, 120%, 140%, 160%, 180% y 200%. 

7.- Seguidamente se agregó 14.5, 15, 16.75, 18.25 y 20 ml 

de H2O correspondientes al 290%, 300%, 335%, 365%, 

400%. 

8.- Se procedió a colocar las muestras en los tubos de 

la máquina. 

9.- Se colocó los tubos en la máquina de tintura autoclave 

programando una temperatura de 150°C durante 3 horas. 

10.- Una vez terminado el tiempo de permanencia de los 

tubos en la máquina de tintura se procedió a retirar los tubos 

y a enfriarlos en agua fría. 

11.- Finalmente se retiró las muestras de los tubos y se 

colocó en envases seguros para evaluar los resultados 

obtenidos. 

 

En la tabla 4 se describe los parámetros utilizados para las 

muestras 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Además se ilustra los resultados 

obtenidos en cada una de las muestras.    

 

Tabla 2. Muestras de la disolución de la base de celulosa 

aplicando el método de metilmorfolina/Cloruro de Litio 

 

MÉTODO METILMORFOLINA/ CLORURO DE 

LITIO 

Especificaciones:  Base de celulosa de bambú de 5,7 cm 

de diámetro 

Fecha: 09/ 

02/ 2018   
Equipo: 

Máquina 

Autoclave 

Tiempo: 

3 horas   
Temperatura: 

150 °C 

MUESTRA 1 

Materiales Observaci

ones 

Resultado 

 Peso 

Celulosa

=  5 gr 

 LiCl= 

200% = 

10 gr 

 NaOH= 

80% = 

4gr 

 Metilmor

folina= 

200% = 

10 gr 

 H2O= 

300% = 

15 gr 

La base de 

celulosa no 

se disolvió 

completam

ente 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Piaún, 2018 
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En la tabla 4 se ha descrito todos los parámetros utilizados 

en las diferentes muestras que se realizó para la disolución de 

la base de celulosa de bambú, además se detalla los 

porcentajes de hidróxido de sodio, cloruro de litio, 

metilmorfolina, agua, tiempo de macerado del hidróxido de 

sodio utilizados en cada una de las muestras y el resultado que 

se ha obtenido en cada una de ellas, pudiendo observar la 

disolución de la base de celulosa de cada muestra realizada 

en la máquina autoclave.  

3. Resultados  

3.1 Disposición de tubos para la máquina autoclave 

En el proceso de disposición y preparación de los tubos se 

obtuvieron los resultados que se mencionan a continuación. 

3.2 Pesos de las muestras de base de celulosa de bambú   

En la tabla 5 se describe el número de muestras, peso de 

la base de celulosa de bambú y el método de disolución 

empleado en cada muestra. 

 

Tabla 3.  Descripción de las muestras realizadas con 

disolventes 

 

N° 

de 

mues

tra 

Peso 

base 

de 

celul

osa 

(gr) 

Método 

de 

disolució

n 

N° 

de 

mues

tra 

Peso 

base 

de 

celul

osa 

(gr) 

Método 

de 

disolución 

 

1 5 Metilmorf
olina 

11 5 Metilmorf
olina 

2 5 Metilmorf
olina 

12 5 Metilmorf
olina 

3 5 Metilmorf
olina 

13 5 Metilmorf
olina 

4 5 Metilmorf
olina 

14 5 Metilmorf
olina 

5 5 Metilmorf
olina 

15 5 Metilmorf
olina/ 

cloruro de 
litio 

6 5 Metilmorf
olina 

16 5 Metilmorf
olina/ 

cloruro de 
litio 

7 5 Metilmorf
olina 

17 5 Metilmorf
olina/ 

cloruro de 
litio 

8 5 Metilmorf
olina 

18 5 Metilmorf
olina/ 

cloruro de 
litio 

9 5 Metilmorf
olina 

19 5 Metilmorf
olina/ 

cloruro de 
litio 

10 5 Metilmorf
olina 

20 5 Metilmorf
olina/ 

cloruro de 
litio 

 

Fuente: Piaún, 2018 

 

Para pesar la base de celulosa de bambú se utilizó una 

balanza electrónica y este proceso se lo realizó una vez que la 

base de celulosa estaba completamente seca. 

3.3 Parámetros utilizados en las muestras aplicando el 

método de disolución metilmorfolina  

En la tabla 6 se describe el porcentaje de hidróxido de 

sodio, porcentaje de metilmorfolina, porcentaje de agua, 

temperatura, tiempo de macerado del NaOH y el tiempo de 

permanencia de las muestras en la máquina autoclave, 

parámetros importantes a considerar en la realización de las 

distintas pruebas con la base de celulosa obtenida de la 

guadua angustifolia de 5,7 cm de diámetro. 

 

Tabla 4.  Parámetros utilizados en las muestras 

aplicando el método de disolución metilmorfolina 

 

N
° de 
mue
stra 

% 
Na
OH  

Tie
mpo  

macer
ado 

NaOH 
( 

horas) 

% 
Metilmo
rfolina 

 
% 

H2O 

Temper
atura 

Tie
mpo 
(hor
as) 

% 
Disolu
ción 
de 

celulo
sa 

1 

18 
= 

0,9 
gr 

1 
67 = 3,35 

gr 

20 
= 1 
gr 

150 3 

5 

2 

18 
= 

0,9 
gr 

3 
67 = 3,35 

gr 

20 
= 1 
gr 

150 3 

5 

3 

50 
= 

2,5 
gr 

8 200 

200 
= 

10 
gr 

150 3 

10 

4 

50 
= 

2,5 
gr 

12 
67 = 3,35 

gr 

400 
= 

20 
gr 

150 3 

40 

5 

50 
= 

2,5 
gr 

12 80 = 4 gr 

400 
= 

20 
gr 

150 3 

10 

6 

50 
= 

2,5 
gr 

0 
200 = 10 

gr 

400 
= 

20 
gr 

150 3 

10 
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7 
60 
= 3 
gr 

0 80 = 4 gr 
500 
=25 
gr 

150 3 
10 

8 
80 
= 4 
gr 

0 
300 = 15 

gr 

200 
=10 
gr 

150 3 
10 

9 

50 
= 

2,5 
gr 

0 
700 = 35 

gr 
0 = 
0 gr 

150 3 

10 

1
0 

50 
= 

2,5 
gr 

0 
500 = 25 

gr 

400 
= 

20 
gr 

150 3 

10 

1
1 

50 
= 

2,5 
gr 

0 
300 = 25 

gr 

100 
= 5 
gr 

150 3 

10 

1
2 

50 
= 5 
gr 

12 
67 = 6,7 

gr 

200 
= 

20 
gr 

150 3 

35 

1
3 

50 
= 

2,5 
gr 

20 80 = 4 gr 

400 
= 

20 
gr 

150 3 

10 

1
4 

50 
= 

2,5 
gr 

12 
70 = 3,5 

gr 

200 
= 

10 
gr 

150 3 

10 

 

Fuente: Piaún, 2018 

 

3.4 Parámetros utilizados en las muestras aplicando el 

método de disolución metilmorfolina / cloruro de litio 

En la tabla 7 se describe el porcentaje de hidróxido de 

sodio, porcentaje de cloruro de litio, porcentaje de 

metilmorfolina, porcentaje de agua, temperatura, tiempo de 

macerado del NaOH y el tiempo de permanencia de las 

muestras en la máquina autoclave, parámetros importantes a 

considerar en la realización de las distintas pruebas con la 

base de celulosa obtenida de la guadua angustifolia de 5,7 cm 

de diámetro.  
 

Tabla 5. Parámetros utilizados en las muestras 

aplicando el método de disolución metilmorfolina / cloruro 

de litio 

 

 

Fuente: Piaún, 2018 

 

4. Análisis y Evaluación de Resultados      

Una vez realizadas todas las pruebas y variando los 

respectivos valores numéricos de los parámetros que se 

tomaron en consideración para realizar cada una de las 

muestras, se procedió a realizar un análisis estadístico como 

las medias estadísticas, la varianza y el test de normalidad con 

sus diferentes métodos.   

4.1 Análisis estadístico de los parámetros utilizados para 

la disolución de la base de celulosa de bambú.    

 
El análisis estadístico se realizó una vez que se obtuvo 

los resultados de las diferentes muestras que se efectuaron 

aplicando el método de metilmorfolina de las 14 muestras 

realizadas en la maquina “autoclave”. 

 

5. Conclusiones 

Una vez que se analizó los diferentes parámetros 

utilizados en el desarrollo de la presente investigación y de la 

misma manera todos los datos obtenidos después de haber 

realizado la disolución de la base de celulosa, aplicando el 

método de disolución con metilmorfolina y el método de 

disolución metilmorfolina/cloruro de litio se llegó a 

determinar las siguientes conclusiones:  

 

 Una vez que se recopiló toda la información 

necesaria para realizar la disolución de la base de 

celulosa nos enfocamos en dos métodos, disolución 

con n-óxido de n-metilmorfolina y disolución con 

dimetilacetamida/cloruro de litio, pero es importante 

indicar que debido a los altos costos y a la escases 

de dichos compuestos químicos se optó por 

reemplazar al n-óxido de n-metilmorfolina y a al 

dimetilacetamida por metilmorfolina.  

   

 Mediante el análisis comparativo realizado en cada 

una de las pruebas durante la presente investigación, 

se determinó que el porcentaje de hidróxido de sodio 

con el cual se obtuvo mejores resultados de 

disolución de la base de celulosa de bambú fue el 

50%, proceso realizado en la muestra número 4 de 

la tabla número 3.  

 

 Considerando el análisis comparativo de las 

20 pruebas realizadas en esta investigación se llegó 

a determinar que el porcentaje de metilmorfolina 

con el que se logró una buenadisolución de la base 

de celulosa de bambú fue el 67% en relación al peso 

de la base de celulosa, proceso realizado en la 

muestra número 4 de la tabla número 3. 

 

 Una vez que se realizó el análisis comparativo en 

cada una de las muestras realizadas durante el 

proceso de investigación se puede decir que el 

porcentaje de H2O con el que se obtuvo una 

disolución adecuada de la base de celulosa de bambú 
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fue de 400% en relación al peso de la base de 

celulosa, proceso realizado en la muestra número 4 

de la tabla número 3. 

 

 De la misma manera mediante el análisis 

comparativo, se llegó de concluir que el parámetro 

tiempo de macerado del hidróxido de sodio con el 

que se obtuvo mejores resultados fue de 12 horas de 

reacción de la base de celulosa de bambú con el 

reactivo antes mencionado. 

 

 Se utilizó una base de celulosa de bambú lo más fina 

posible, logrando una mayor disolución de un 35% 

a 40% aproximadamente, como se indica en la tabla 

3, muestra N°4.  

 

 Finalmente se puede concluir que se realizó el 

análisis comparativo a las muestras obtenidas con el 

método de disolución metilmorfolina y a las 

muestras obtenidas con el método de disolución 

metilmorfolina/cloruro de litio, y se llegó a definir 

que el método de disolución con metilmorfolina nos 

dio mejores resultados utilizando los porcentajes de 

los parámetros antes mencionados. 
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