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Resumen: Las malezas son especies vegetales
que el ser humano a designado dafiinas
para su interés, esta denominacién ha sido
severa para la planta, ya que no considera su
valorizacién. Sin embargo, estan constituidas
principalmente por celulosa, la cual puede
extraerse y utilizarse como materia prima
para generar diversos compuestos. El pasto
camalote (Paspalum fasciculatum Willd.) es
una planta abundante en el sureste de México
que esta siendo desaprovechada, ya que se
considera una maleza, por lo que se desecha
como residuo de jardineria. En la presente
investigacion se implement6 una metodologia
para el tratamiento y aprovechamiento del
pasto camalote como materia prima en la
sintesis de rayon. De esta forma es posible
integrar el pasto camalote a la cadena de
valor y disminuir el volumen de residuos
encaminados a una mala disposicion.
Palabras clave: Raydn, Celulosa,
camalote, Residuos lignocelulésicos.

Pasto

INTRODUCCION

Muchos paises, incluido Meéxico, estan
decididos a lograr los Objetivos del Desarrollo
Sostenible del 2030, para lo cual es importante
una buena gestién integral de los residuos
urbanos (GIRSU). México ha manejado
con éxito la disposicion final de residuos
solidos inorganicos y se esta trabajando
en el tratamiento y valoraciéon de residuos
solidos organicos para minimizar el impacto
ambiental negativo que puede ocasionar una
disposicion final incorrecta. (SEMARNAT,
2017). Los residuos de jardineria son los
menos aprovechados para su reutilizacién,
tradicionalmente se ha erradicado con
agroquimicos, pero su uso excesivo ha traido
impactos ambientales negativos (Guzman &
Martinez, 2019). Otra forma de erradicacion
es la quema, sin embargo con frecuencia se
sale de control y provoca incendios forestales
destruyendo la biodiversidad (Colén, 2009).

De acuerdo al estudio realizado por Chacén
& Gliesman (1982) se detectaron 21 especies
consideradas malezas en el estado de Tabasco,
México, dentro delas cualesincluyeron al pasto
camalote (Paspalum fasciculatum Willd.). Sin
embargo, estos residuos estan constituidos
principalmente por celulosa que puede ser
aprovechada para generar nuevos compuestos
de interés, ademas se dan en abundancia y
son de bajo costo. El rayon esta formado por
fibras de celulosa regeneradas que se obtienen
a partir de fuentes maderables (Kauffman,
1993). Existen otras fuentes para obtener
celulosa regenerada que no son maderable
como el bambu (Batalha, 2012), las borras de
algodon (JinHui, 2015) y el canamo (Huawei
& Xiuzhen, 2015). Uno de los métodos para
producir rayon es el proceso del cuproamonio,
donde la celulosa se disuelve en una disolucién
amoniacal de hidréxido cuprico conocido
como reactivo Schweitzer (Fig. 1). El complejo
cobre-amoniaco-celulosa se descompone,
precipitando la celulosa en forma de hilatura
o filamentos. Estos filamentos reciben el
nombre de rayén cuproamoniacal (Geissman,
1973; Calvo-Flores, 2013).

Otro método para la obtencion de rayon
es a partir de la modificacion de la celulosa
con NaOH y CS,, de la cual se obtiene una
disoluciéon de  celulosa-xantato  sédico,
llamado rayon viscosa (Fig. 2) (Brefa et al.,
2011).

Enestesentido,elobjetivodelainvestigacion
es utilizar los residuos lignoceluldsicos del
pasto camalote (Paspalum fasciculatum) para
extraer la celulosa y transformarla en fibras de
rayon cupraamoniacal y raydn viscosa.

MATERIALES Y METODOS
EXTRACCION DE CELULOSA

Pretratamiento: A 220 g de pasto camalote
previamente seco se le agregé NaOH al 10%
y se calent6 hasta ebullicién por 25 min con
agitacion constante. Después se dejé reposar
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hasta temperatura ambiente y se lavo hasta un
pH de 7, se desmenuzd y se dejo secar por 24
h.

Hidrdlisis dcida: la fibra desmenuzada se
coloco sobre una solucion de H SO, al 0.4%
y se calent6 hasta ebulliciéon por 10 min con
movimiento constante. Se dejoé reposar por 1
h y después se lavé hasta pH de 7.

Blanqueo con NaClO: Después de la
hidrolisis a la fibra se le agregé una solucién
de NaClO comercial hasta cubrirlo. Se
calento hasta ebulliciéon por 1 h con agitacién
constante. Se dejo reposar hasta temperatura
ambiente y posteriormente se lavé hasta que
el agua de lavado sali6 incolora. Se extendié
y se seco.

SINTESIS DE RAYON
CUPRAAMONIACAL

5 g de CuCO,.Cu(OH), se disolvieron en
50 mL de NH,.H,O, la mezcla se agit6 hasta
que se tornara azul profundo, lo cual indicé
que se ha formado el complejo [Cu(NH,),]
(OH),. Sobre esta soluciéon se agregd 1 g
celulosa desmenuzada y se agitd hasta que la
solucién adquiriera una consistencia de un gel
bajo condiciones inertes. La solucion viscosa
se tomo con una jeringa y se vertio sobre una
solucién de H,SO, 1M, para formar las fibras.

SINTESIS DE RAYON VISCOSA

2 g de celulosa se agregaron a una solucion
de NaOH al 20% bajo una agitacion de 250
rpm por 24 h. Después la celulosa se lavo hasta
retirar el exceso de NaOH. Posteriormente,
la celulosa se hizo reaccionar con 20 ml de
solucién de CS, a 140 rpm con atmosfera inerte
hasta que la solucién se tornara amarilla. A
esta solucion se le agregé6 NaOH al 10% y se
mantuvo en agitacién por 24 h a 250 rpm. La
solucion adquiri6 una consistencia viscosa de
color naranja, se vertio en cajas Petriy se dejo
secar a temperatura ambiente.

DIFRACCION DE RAYOS X

Se determind utilizando un equipo
Siemens D 5000 Difractometer, espectro de
CuKa (a=1.5418 A y de energia 8.047 keV).
El porcentaje de cristalinidad (Xc%) fue
calculada por el método desarrollado por
Segal et al. (1959).

ESPECTROSCOPIA INFRARROJO

La pelicula de rayén de viscosa se analiz6
en un espectrofotometro FTIR iS5 Nicolet
Thermo Scientific, ATR con cristal de ZeSe,
en modo transmitancia con una resolucién de
4y 64 scans.

RESULTADOS

Con el método de extraccién empleado
(Lopez-Martinez, et al., 2016) se obtuvo 30%
de material celuldsico, calculado a partir de
la masa inicial del pasto. En la Figura 3 se
muestra el andlisis por rayos X de la celulosa,
los picos observados a 20 = 15°, 22.3° y 35°
son caracteristicos para la estructura de la
celulosa Tipo I (Visakh y Thomas, 2010). Con
los datos observados en el difractograma se
calcul6 la cristalinidad de la celulosa la cual
tuvo un valor de 67.23%.

En la Figura 4 se muestra el mecanismo
propuesto para la modificacion de la celulosa
con el reactivo de Schweizer. El complejo
de celulosa-Cu(II) formado, tiene una
consistencia viscosa y de color azul (Fig. 5).
Una vez que el complejo se va agregando
sobre una solucién de H,SO, 1M se precipita
en forma de fibras y después de un tiempo el
acido reacciona y las fibras se tornan incoloras
(Fig. 5).

En la figura 6 se muestra el proceso de
transformacion de la celulosa del camalote
para obtener una pelicula de rayén viscosa,
la cual present6 una consistencia plastica. La
pelicula fue analizada en un espectrofotémetro
de infrarrojo para identificar la incorporacién
del CS, dentro de la matriz polimérica de
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Figura 1. Reactivo Schweitzer.

Figura 2. Sintesis de rayon viscosa

Figura 3. Difractograma de rayos X de la celulosa del Camalote.

Figura 4. Mecanismo propuesto para la formacion de rayén cupraamoniacal




Figura 5. Fibras de rayén cupraamoniacal

Figura 6. Transformacion de la celulosa a rayon viscosa

Figura 7. Espectro de IR de rayén viscosa.




la celulosa. En la figura 7 se muestra el
espectro de infrarrojo, donde las bandas a
3383 son caracteristicas de enlaces O-H de
la celulosa. Las bandas a 1642, 1103 y 851
cm™ corresponden a los enlaces C=S, C-S-Na
y S-Na, respectivamente. En el cuadro 1 se

CONCLUSIONES

Se logré la extraccion de celulosa del
pasto camalote con un rendimiento del 30%
calculada a partir de la masa inicial del pasto.
La celulosa extraida se transformé por los
métodos propuestos en rayén cupraamoniacal

muestran los enlaces asociados a las bandas

y raydn viscosa, respectivamente. De esta
encontradas.

forma se demuestra el valor potencial del pasto
camalote como materia prima no maderable,
econdmica y accesible, siendo una alternativa

C=5% 1650 tanto para la reducciéon del uso de materias
lignocelulésicas maderables tradicionalmente
C-S-Na 1040 . ,
usadas para la obtencién de rayon y otros
$-Na 833 derivados, como la disminucién de residuos
H - C - H Flexi6n 1450 encaminados a una mala disposicién final.

O - H Estiramiento 3450
H - C - H Estiramiento 2990
C - H Estiramiento 2890
c-C 2450
O - H Flexién 1635
C - O - C Enlace glicosidico 990

Cuadro 1. Enlaces correspondientes a la
estructura del rayon viscosa.
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