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Abstract

The interest on the production of nanocellulose and its technological applications is
srowing constantly due to the high strength and stiffness, low weight and biodegradability
exhibited by cellulose nanostructures. In this work we propose the use of garden waste as
an abundant nanocellulose resource. Garden waste from urban areas 15 constantly
increasing and 1t 1s vsually an underutilized resource because it has not a well defined
production function. In comparison with the use of forest residues, garden waste 1s
much more suitable for the nanocellulose extraction because its use does not impact on
the balance of natural ecosystems.

16 Introduccion

Como parte de la labor de la Division Académica de Tecnologia Ambiental y
Nanotecnologia, se estin realizando trabajos de investigacidn  con un sentido
sostenible, donde el empleo de los recursos y técnicas se acerquen a los conceptos de
sustentabilidad, que nos permitan un desarrollo tecnolégico significativo y amigable con
el ambiente.

La celulosa es el principal componente de la mayoria de las fibras naturales
vegetales. Este polimero natural representa cerca de un tercio de los tejndos en las
plantas v puede regenerarse mediante la fotosintesis (1). De acuerdo con algunas
estadisticas, en México se generan aproximadamente 30 millones de toneladas de
residuos, de las cuales, cerca del 6.6% son de jardineria.

La composicion gquimica de las fibras naturales varia en funcion del tipo y origen
de la fibra. Contienen principalmente distintas proporciones de celulosa, hemicelulosa,
pectina y lignina. Usualmente, la composicion estd dada por un 60 — 80% de celulosa y
hemicelulosa, del 5 — 20% de lignina, hasta un 5% de pectina y agua. Ademas, las libras
contienen bajos porcentajes de cera (2).

En relacion a la microestructura, las fbras naturales estin formadas por
microfibrillas de celulosa embebidas en una matriz  de lignina  (amorfa) vy
hemicelulosa (semicristalina). A su ver, las mucrofibnllas de celulosa se encuentran
fuertemente unidas entre si por puentes de hidrdgeno. Estas fibrillas estdan formadas por
regiones de celulosa amorfa y cristalina (3) (4). Ellas son las principales responsables de
las propiedades mecinicas de las fibras naturales. Los dominios cristalinos de
celulosa tienen excelentes propiedades mecdnicas, con un modulo elistico del orden
de 150 GPa, mayor que el modulo elistico de las fibras de vidno 85 GPa (5).

Hay un gran nimero de usos potenciales para la celulosa nanocrocristalina
en diferentes industrias. Ello ha despertado un gran interés entre diversos grupos de
investigacion. En este aspecto, la produccion de celulosa a partir de libras naturales se ha
vuelto realmente significativa.
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Usualmente esto se consigue por medio de tratamientos guimicos de diversos
tipos. Cada método tiene ventajas y desventajas, lo cual abre un panorama para encontrar
la produccion mas selectiva y eficiente de nanocelulosaEn el presente trabajo, se
propone un método de obtencidon de nanocelulosa, a partir de los residuos de
jardineria que se generan en la UT, esto como parte de los esfuerzos de la institucidn para
generar investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica.

16.1 Marco Conceptual

1. Hidrolisis dcida: Es una reaccidon guimica entre una molécula de agua vy otra
molécula, en la cual la molécula de agua se divide vy sus dtomos pasan a formar parte de
otra especie quimica. Esta reaccion es importante por el gran nimero de contextos en los
que el agua actida como disolvente.

2. Espectroscopia FTIR: Es  la  rama de laespectroscopia que trata
con la parte infrarroja del espectro electromagnético. Esta cubre un conjunto de
técnicas, siendo la mds comin una forma de espectroscopia de absorcion.  Asi
como ofras técnicas espectroscopicas, puede wsarse para identificar un compuesto e
investigar la composicidn de una muestra.

3. Microscopia electronica de barrido: Es aquel que utiliza un haz de electrones
en lugar de un haz de luz para formar una imagen. Tiene una gran profundidad de
campo, la cual permite que se enfoque a la vez una gran parte de la muestra. También
produce 1mdgenes de alta resolucidn, que significa que caracteristicas espacialmente
cercanas en la muestra pueden ser examinadas a uwna alta magnilicacidn. La
preparacion  de las muestras  es relativamente ficil pues la mayoria de SEM sélo
requieren que estas sean conductoras,

16.2 Planteamiento Del Problema

Actualmente, el desarrollo de nuwevos materiales, es un campo Erul para la
investigacion cientifica vy tecnologica, esto debido a la badsqueda constante de
satisfacer  las  necesidades inherentes a las sociedades actuales, con materiales mas
eficientes vy de un costo menor.

En la UTFV se generan residuos de jardineria, debido a que se cuentan con mas 30
hectireas de dreas verdes, estos residuos no tienen alguna utilidad y solo  se
acumulan en los lugares destinados, esperando su descomposicion.

Esta generacion, se tiene en espacios urbanos, siendo aproximadamente un 6.6%
de la generacion de residuos anual, lo cual genera altos costos en la disposicidn final de
los residuos.
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16.3 Justificacion

El aprovechamiento de los residuos de jardineria reduciri los costos de disposicion
final, el impacto ambiental a ecosistemas naturales vy al desarrollo de un material
cuyas propiedades mecdnicas, pueden ser aprovechadas al incorporarse en materiales

tradicionales.

Utlizando metodologias bajo el contexto de sustentabilidad, se podrin escalar
procesos a nivel industrial para la obtencion de nanocelulosa.

16.4 Objetivo General
Producir nanocelulosa a partir de residuos de jardineria, mediante procesos quimicos
amigables con el ambiente, para contribuir al desarrollo de nuevos materiales

con propiedades aprovechables, de bajo costo y eficientes.

16.5 Objetivos Especificos

1. Reducir la acumulacion de residuos de jardineria sin aprovechar en la UT.

2. Establecer condiciones de sintesis que puedan ser escalables a nivel piloto e industrial.
16.6 Metodologia

- Recoleccion de las muestras de residuos,

- Tratamiento de las muestras: Lavado, molienda y secado.

- Tratamiento con NaOH 0.1M, durante 2 Hr. a 45° C

- Tratamiento con H2O? 308 v/v, durante 1 Hra 45° C

- Tratamiento con NaOH 0.1M, durante 15 Hr. a 45" C

- Tratamiento dcido con CH3(COOH) B09% v/iv + HNO3 70% v/v , durante 1 Hr a 90 C
- Hidrolisis dcida con H2504 60% w/w durante 15, 60 y 90 minutos a 45° C

- Secado a 60" C durante 8§ Hr.



190

16.7 Resuliados Preliminares

Las muestras obtenidas [fueron caracterizadas por espectroscopia FTIR y por
Microscopia electronica de barrido. encontrindose los siguientes resultados:

SEM: Las muestras que se hidrolizaron durante 15 minutos, muestran fibras con
tamanos que oscilan entre 40nm y 100nm.

Las muestras que se hidrolizaron durante 60 y 90 min. muestran un
comportamiento fuera de la escala nanométrica y con morfologia de hojuelas.

FTIR:
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- 1058 cm-1 pyranose ring ether (cellulose fringeprint)
- 1732 ¢m-1 C=0 in hemicellulose
- 1556 cm-1 lignin aromatic vibrations

- 2852 ¢m-1 CH 1n lignin
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16.8 Discusion
Se observa que con la hidrélisis a 15 min. Se obtienen fibras de celulosa dentro de
la escala nanométrica, con trazas de lignina y hemicelulosa.

Las hidrolisis gue se llevo a cabo a tiempos de 60 y 90 min. Presenta un
comportamiento que indica la degradacion de las cadenas de celulosa.

Se continuarin  realizando  pruebas para encontrar el tiempo optimo  de

hidrolisis vy obtener mayores rendimientos en la obtencion de las nanofibras, asi como
encontrar la mejor técnica de secado.
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