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Resumen

Posidonia oceénica es una de las plantas mas abundantes en el mar Mediterraneo; su presencia y
crecimiento se encuentra fundamentalmente a cuarenta metros de profundidad. Las células
epidérmicas de la pared contienen celulosa, hemicelulosa y pectina, pero no lignina, aunque este
biopolimero se encuentra en baja proporcion en las hojas y en mayor proporcién en los rizomas o
raices. Este hecho es particularmente interesante debido a que la lignina esta fuertemente
relacionada con los problemas econdmicos y medioambientales en la extraccién de las fibras de la
madera.

La produccion de estas plantas es estacional, variando la cantidad y la morfologia, dandose en
otofio las condiciones Optimas para el crecimiento puesto que hay mayor disponibilidad de
nutrientes. Debido a las mareas, una parte de las hojas muertas es arrastrada por las olas a zonas
mas profundas, mientras que la mayor proporcion (junto con rizomas rotos) se transporta y acumula
en la playa. Por otra parte, las propiedades quimicas y estructurales de la celulosa de las plantas
marinas son muy similares a las de celulosa extraida de especies terrestres, ya que muestra los
mismos patrones de difraccion de rayos x y espectros de absorcion, lo cual hace que cobre un
especial interés el estudio de vias de valorizacién de este residuo que actuamente se encuentra en
grandes cantidades en las costas nacionales.

El objetivo de este trabajo es estudiar el proceso secuencial de pasteo-alcalinizacion de fibras de
celulosa, usando biomasa muerta de P. oceanica. Encontramos que condiciones suaves fueron
suficientes para lograr buenos resultados, llegando a grados de sustitucion del orden de 0.2 para
hojas y 0.1 para los rizomas.
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1. INTRODUCCION

Los residuos de Posidonia oceania presentan una elevada cantidad en algunas playas, ascendiendo
a millones de toneladas que se recogen en verano para evitar problemas sanitarios o impacto sobre
el turismo local [1]. Las células epidérmicas de la pared de P.oceanica contienen celulosa,
hemicelulosa y pectina, pero no lignina, aunque éste biopolimero se encuentra en baja proporcion
en las hojas y en mayor proporcion en los rizomas o raices [2,3]. Las propiedades quimicas y
estructurales de la celulosa de las plantas marinas son muy similares a las de celulosa extraida de
especies terrestres, ya que muestra los mismos patrones de difraccion de rayos x y espectros de
absorcion [4]. Todas estas caracteristicas justifican el estudio de la valorizacién de la biomasa
muerta de P. oceanica para obtener derivados celulésicos.

Figura 1. Residuos de Posidonia oceanica en la zona costera

En este sentido, algunos investigadores han propuesto el uso de la celulosa extraida de P. oceanica
como material de partida para carboximetilcelulosa [5, 6], carboximetilcelulosa de sodio, acetato de
celulosa y otros [7]. Recientemente, se ha utilizado como materia prima para producir celulosa
nanofibrillar [8, 9].

Investigaciones sobre las modificaciones quimicas de la celulosa y otros polisacaridos han
promovido nuevas propiedades y aplicaciones de estos compuestos [10]. En los ultimos afios, se
han estudiado ampliamente polisacaridos cationizados para reemplazar polimeros sintéticos [11,
12]. La celulosa catidnica soluble en agua se utiliza en una amplia variedad de industrias
manufactureras [13] y floculacion de efluentes [14].

Los agentes cationizantes mas usados parten del 2-hidroxipropil-3-(N,N,N-trimetilamonio) o son
sintetizados a partir del cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropiltrimatilamonio (CHPTAC). No hay un
protocolo estandarizado para el proceso de cationizacion ya que no ha sido implementado
ampliamente en la industria e influyen muchos factores en la reaccién [15]. Por lo tanto, el desarrollo
de una metodologia basada en fibras celuldsicas a partir de residuos para aplicaciones a escala
industrial cobra especial interés.

El objetivo de este trabajo es estudiar el proceso secuencial de pasteo-alcalinizacidon-cationizacion
de fibras de celulosa, usando biomasa muerta de P. oceanica como la materia prima. La
incorporacion de iones de amonio cuaternario en la celulosa durante el proceso de cationizacion fue
determinada por analisis elemental.

2. MATERIALES Y METODOS
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2.1. Materia Prima
Se recolectaron residuos marea de la costa de Almeria durante el mes de abril de 2015. Se
separaron las hojas y los rizomas de Posidonia oceanica manualmente y se lavaron con agua dulce,
manteniéndolos a temperatura ambiente durante al menos 24 h hasta alcanzar la humedad de
equilibrio, tras lo que se cortaron hasta alcanzar un tamano de particula de 5 mm o inferior.

Figura 2. Proceso de separaciéon manual de los tallos y rizomas de Posidonia oceanica

2.2. Pasteado
Se tomaron 25 g de P. oceanica (hojas y rizomas) y se introdujeron en un reactor de vidrio de 1L de
capacidad sumergido en un bano de aceite termostatizado. Una vez terminada la reaccion, se
agrego agua desionizada con el fin de detener la reaccion. Las fibras resultantes se filtraron y se
lavaron con agua desionizada para eliminar sodio y antraquinona, tras lo cual se secaron a
temperatura ambiente. Las condicimes de operacion fueron temperatura de 170° C y 90 min. de
coccion para ambos casos (tallos y hojas), 15% de NaOH, 0,5% de Antraquinona y L/S de 20.

2.3 Alcalinizacion
Se tomaron 25 g de pasta y se mezclaron con 500 mL de una soluciéon acuosa de NaOH en un
reactor de vidrio de 2L con agitacion constante de 350 rpm. La concentracion de la sosa caustica
fue del 30% vy la temperatura de 23 °C. Después de 60 min, las fibras se separaron mediante un
filtro de malla de alambre con un tamafio de abertura 400 um y se lavaron con agua desionizada,
secandose a temperatura ambiente.

2.4 Cationizacién

Se llevd a cabo en un reactor de vidrio esférico 1:1 termostatizado con un condensador, agitador
magnético ajustable, calefaccion controlada por un dispositivo electronico de PID y una sonda Pt
100 para medir la temperatura, que se mantuvo a 70 °C. 10 g de material (material mercerizado o
reducido a pasta mercerizada) se mezclaron con 500 mL de agua y 2,465 g de sodio, tras lo cual
se afiadieron 33,5 mL de cloruro de 3-cloro-2-hidroxipropiltrimetilamonio (CHPTAC) con el fin de
mantener un ratio CHPTAC/AGU (unidades de glucosa anhidro) molar de 4. Las muestras recogidas
fueron diluidas en agua fria para detener la reaccion a los 60 min., lavadas, filtradas con filtros de
malla de alambre y se dejaron secar a temperatura ambiente.

2.5 Andlisis de las muestras cationizadas
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Los contenidos de carbono y nitrégeno se determinaron por la combustién en un macroanalizador
elemental LECO CNS-2000I. Sabiendo la cantidad de nitrdgeno incorporado como amonio
cuaternario en la celulosa por efecto del tratamiento de cationizacién, se determiné el grado de
sustitucion. Se utilizé el contenido de carbono para aplicar una correccion a errores sistematicos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar los procesos de pasteo-mercerizacion-alcalinizacion de rizomas y hojas de P,
oceanica, el porcentaje de nitrégeno incorporado en la celulosa se midi6 mediante analisis
elemental. Encontramos que las condiciones suaves empleadas en este estudio eran suficientes
para alcanzar buenos resultados, logrando grados de substitucion del orden de 0,2 para las hojas y
0,1 para los rizomas. Como puede verse, la alcalinizacién es mas efectiva en las hojas que en los
rizomas. Esto se puede explicar porque las fibras de los rizomas estan formadas por microfibrillas
aglomeradas con una mayor cantidad de lignina. En otras palabras, los grados mas bajos de
sustitucion para rizomas son debido a las limitaciones de transferencia de masa. Ademas, la
alcalinizacion aumenta considerablemente la superficie especifica de las hojas.

4. CONCLUSIONES

Fueron suficientes condiciones suaves y tiempo bajo para producir fibras celuldsicas catidnicas de
Posidonia oceanica. Los grados de sustitucion de las hojas fueron superiores a los alcanzados por
los rizomas, lo que evidencia que el tejido del rizoma fue mas dificil penetrar.

Las praderas de P. oceanica son una fuente altamente disponible de fibras celuldsicas y las
modificaciones quimicas de las mismas no requieren de condiciones severas. La biomasa muerta
que se deposita en nuestras costas tiene un enorme potencial para la fabricacion de fibras
celuldsicas catidnicas cuyo uso podria ayudar al proceso de tedido en la industria textil o la
formacion de la hoja de papel.
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