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Resumen 

Actualmente, más de una tercera parte de los tipos de papeles que 
hoy empleamos son para nuevos usos que hace diez años no existían. 
Además, la demanda creciente de productos basados en materias 
primas renovables y la preocupación social hacia el medio ambiente, 
estimula el desarrollo de productos diferentes con nuevas aplicaciones 
y alto valor añadido. En los últimos años ha incrementado el interés 
por la necesidad de buscar alternativas a los materiales derivados del 
petróleo, que sean más sostenibles y renovables. Los soportes 
celulósicos son una buena opción siendo un material natural, 
renovable, reciclable y biodegradable. Uno de los principales campos 
de investigación en el desarrollo de productos para los sectores del 
“packaging”, es la obtención de nuevos materiales celulósicos con 
propiedades avanzadas similares a las que proporcionan los derivados 
del petróleo. Por otra parte, una de las nuevas aplicaciones del papel 

  147



I Jornada de Recerca EGE-UPC 2019

que se contempla es en la microfluídica: el uso del papel como 
material base para construcción de dispositivos microfluídicos y su 
aplicación de los dispositivos a ensayos para diagnosis médica.  

1. Introducción 

El sector papelero español, con una producción de papel y 
celulosa de 6,2 y 1,7 millones de toneladas, respectivamente, tiene una 
gran importancia en el tejido industrial nacional. España es el 6º 
productor de papel y de celulosa de la UE, el 4º exportador de 
celulosa de la UE y uno de los diez primeros del mundo. 
Actualmente, hay más de 500 tipos de papeles que se utilizan en el 
mundo de la comunicación, la enseñanza, la cultura y el arte, la 
sanidad y la higiene, el comercio y transporte de mercancías, y se 
desarrollan constantemente nuevas aplicaciones. La tercera parte de 
los papeles que hoy empleamos son nuevos tipos de papeles para 
nuevos usos que hace diez años no existían. Además, la demanda 
creciente de productos basados en materias primas renovables y la 
preocupación social por la aplicación de tecnologías que requieran 
menor consumo energético, estimula el desarrollo de nuevos procesos 
de fabricación de papel, la optimización del uso de materias primas y 
la obtención de productos con nuevas aplicaciones y alto valor 
añadido. 

Por otra parte, en los últimos años ha incrementado notablemente 
el interés en buscar alternativas a los productos derivados del 
petróleo, que sean más respetuosas con el medioambiente, 
sostenibles y renovables. El plástico, derivado del petróleo, es un 
material muy usado en nuestra sociedad para diferentes finalidades y 
en diferentes sectores, ya que posee una amplia variedad de 
propiedades que, sobre todo, le dan gran importancia en el sector del 
envase y embalaje. El principal problema del plástico, desde el punto 
de vista medioambiental, radica en que es un material no 
biodegradable. Es de esperar que el mercado mundial de los 
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materiales renovables y biodegradables aumente en un futuro 
próximo debido a la creciente concienciación social en relación con el 
cambio climático, y la comprensión e implicación del consumidor con 
el medio ambiente. 

Ante este escenario, la celulosa puede ser una buena opción ya 
que es un material natural, renovable, reciclable, biodegradable y con 
propiedades únicas. Es por ello que se está generando una atención 
especial en buscar nuevas aplicaciones y de mayor valor añadido para 
la celulosa, con el fin de desarrollar nuevos materiales celulósicos 
con propiedades mejoradas o avanzadas. Una parte del interés de 
la celulosa se está centrando en el desarrollo de estos materiales con 
propiedades nuevas o mejoradas para el uso en la industria del envase 
y embalaje (“packaging”), y en especial se está haciendo énfasis en lo 
que respecta a los materiales “activos” de envase y embalaje. El 
embalaje activo es un concepto innovador que puede ser definido 
como un tipo de embalaje que amplía la duración de productos de 
alimentación manteniendo su seguridad y calidad lo cual, actualmente, 
es una preocupación primordial para la industria alimentaria. Según 
un nuevo informe de mercado, las ventas en el sector del packaging a 
nivel mundial, crecerán una tasa anual del 4%. La demanda de 
productos envasados está aumentando a causa de creciente nivel de 
vida, nuevas tecnologías y, cambios de hábitos en la sociedad, entre 
ellos el aumento de la demanda de alimentos envasados. Y 
paralelamente, el aumento de las exigencias ecológicas y la creciente 
concienciación medioambiental estimulan la demanda de envases 
producidos con productos respetuosos con el medio ambiente. Los 
materiales para “packaging” basados en la celulosa aportan diversas 
ventajas desde el punto de vista de huella de carbono frente a otros 
materiales convencionales como el plástico y el vidrio. 

Por otra parte, una de las nuevas aplicaciones del papel que se está 
contemplando es la del desarrollo de dispositivos microfluídicos. La 
microfluídica en base papel es una tecnología que permitirá disponer 
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de un proceso de fabricación simple y de bajo coste para crear un 
gran abanico de dispositivos que hasta el momento se están 
desarrollando con la tecnología microfluídica convencional 
Softlithography basada en polímeros sintéticos y resinas o 
micromecanizado de vidrio o silicio. Dentro de las aplicaciones de 
éstos dispositivos se hallan nuevos sistemas portátiles de diagnóstico 
médico, dispositivos para el control de la calidad del aire, el agua o los 
alimentos, sistemas de detección de explosivos o drogas y un largo 
etcétera. 

1.1. Grupo de Investigación CELBIOTECH. 

En relación, al ámbito de actuación del Grupo de Investigación 
CELBIOTECH engloba las temáticas relacionadas con la Ingeniería y 
Biotecnología de Materiales Lignocelulósicos y Papeleros. En 
concreto se centra en la manipulación y modificación de compuestos 
del sector de la celulosa y del papel, y en el aprovechamiento y 
conversión de la biomasa, para la obtención de nuevos materiales, 
fibras o productos con nuevas propiedades. Se hace especial énfasis 
en los aspectos medioambientales y energéticos con el fin de 
orientarse hacia el concepto de la Biorefinería y la Sostenibilidad de 
los procesos. 

Entre los objetivos en los que se trabaja está el desarrollo y 
aplicación de la biotecnología para la obtención de productos 
celulósicos de alto valor añadido, como podrían ser papeles bioactivos 
u otros productos, que permitan sustituir materiales existentes en el 
mercado y menos sostenibles. Otra línea de trabajo está enfocada a la 
obtención de micro y/o nanofibras celulósicas a partir de métodos 
biotecnológicos, de menor consumo energético y más respetuosos 
con el medioambiente. Paralelamente también se trabaja en el 
aprovechamiento integral de materiales renovables (celulosa, lignina y 
hemicelulosas) o de subproductos de procesos de tratamiento de 
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material lignocelulósico, para la obtención de bioproductos. Otra de 
las temáticas es el desarrollo de biomateriales celulósicos para el 
sector del embalaje (packaging) de alimentos perecederos con el fin 
de aumentar su durabilidad manteniendo su calidad, para que el 
procesamiento y distribución de alimentos sea más sostenible, y 
poder hacer más competitivo el sector alimentario, entre otros. Una 
nueva línea de investigación es la microfluídica en base papel, para la 
construcción de dispositivos microfluídicos.  

Finalmente, se debe resaltar que los proyectos en curso estan en 
las temáticas generales de: “Obtención de soportes celulósicos multi-
funcionales” y “Desarrollo de dispositivos microfluídicos en base 
papel”. 

2. Obtención de soportes celulósicos multi-funcionales 

En los últimos años ha incrementado el interés por la necesidad 
de buscar alternativas a los materiales derivados del petróleo, que sean 
más sostenibles y renovables. Los soportes celulósicos son una buena 
opción ya que es un material natural, renovable y reciclable. Uno de 
los principales campos de investigación en el desarrollo de productos 
para los sectores del packaging, médico, alimentario y de transporte, 
es la obtención de nuevos materiales con propiedades avanzadas. Hay 
que tener en cuenta que una gran mayoría de los papeles y cartones 
destinados al embalaje requieren de recubrimientos o laminados con 
materiales tales como plásticos o aluminio, para conseguir algún 
grado de propiedad barrera.  

Estos materiales destinados al embalaje deben reunir o poseer 
unas ciertas propiedades en función del producto que envasen, 
como son por ejemplo resistencias elevadas del material, 
hidrofobicidad, resistencias al álcali, al ácido o a sales, propiedades 
antioxidante, bacteriostática, bactericida y fúngica, y propiedades 
barrera, como permeabilidad al aire, al oxígeno, al vapor de agua, al 
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aceite, a rayos UV, etc. Y todo ello, utilizando el menor peso posible 
de material, es decir, dando lugar a envases ligeros y funcionales. Y 
siempre cumpliendo con la premisa que sean envases respetuosos con 
el medio ambiente. 

Tal como se ha indicado anteriormente, la celulosa es el 
polímero natural más abundante en la biosfera y presenta 
propiedades como hidrofilidad, quiralidad, biodegradabilidad, 
biocompatibilidad, reciclabilidad, etc. Sin embargo, no posee algunas 
de las propiedades necesarias para ser utilizada como material de 
packaging. Para ello, la celulosa debe modificarse o funcionalizarse. 

El principal avance obtenido ha sido que se ha desarrollado un 
procedimiento para la funcionalización enzimática de soportes 
celulósicos de fácil aplicación industrial y que da lugar a productos 
con propiedades avanzadas. Entre las propiedades cabe destacar: 
hidrofobicidad, antioxidante, bacteriostática, etc. Esta tecnología 
consiste en la aplicación superficial a soportes celulósicos de un 
bioproducto (específico según propiedad a conseguir) que se obtiene 
a partir de una reacción enzimática. La formulación de dicho 
bioproducto es muy sencilla y versátil, y no necesita de una fuerte 
inversión para su obtención. Además, sus propiedades reológicas, lo 
hacen de fácil aplicación sobre la superficie de los soportes mediante 
los equipos tradicionales ya existentes en la máquina de papel. 

3. Desarrollo de dispositivos microfluídicos en base papel 

El uso del papel como material base para construir canales 
microfluídicos mediante la generación de barreras hidrofóbicas 
permite construir aplicaciones de alta tecnología con materiales de 
bajo coste y biodegradables para así poder llegar a mercados con bajo 
poder adquisitivo o donde es muy importante que el sistema sea 
desechable y de bajo coste. Además, el uso del papel como material 
base para el diseño de los canales hidrofóbicos permite sustituir parte 
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de los equipos (no siempre disponibles) de un laboratorio de 
microfluídica por impresoras ink-jet o 3D. En la mayoría de estudios 
se han utilizado papeles comerciales tales como: cromatografía o 
filtro debido a su baja porosidad, ya que una alta porosidad del papel 
puede generar una difusión incontrolada de las barreras hidrofóbicas. 
Existen muchas propiedades del papel que pueden modificarse y 
mejorarse para su utilización eficiente en dispositivos microfluídicos 
tales como: a) el área superficial; b) el flujo capilar que influye; c) el 
tamaño de poro; d) la porosidad; e) el espesor del papel. Por otra 
parte, modificar o controlar el flujo de la muestra requiere el 
desarrollo de técnicas complejas para controlar su velocidad o su 
dirección. Por tanto, los parámetros indicados sólo pueden variarse si 
se trabaja en el desarrollo del proceso de obtención del papel, 
modificando el proceso en sí y la superficie de las fibras celulósicas. 
Así, mediante la construcción de papeles con diferentes propiedades 
ha permitido: a) desarrollo de un dispositivos microfluídicos en base 
papel; b) diseño de canales microfluídicos sobre los nuevos 
biopapeles; h) construcción de dispositivos microfluídicos con 
materias primas renovables (biopapeles); i) aplicación de los 
dispositivos a ensayos para diagnosis médica. 
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