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Los materiales biodegradables, una alternativa a la contaminacion de los polimeros sintéticos

Resumen

En la actualidad se presenta un gran problema
por el crecimiento exponencial de los desechos,
causado principalmente por la acumulacion de
plasticos fabricados por la industria y empleados
por la sociedad en una amplia linea de articulos
para cubrir las necesidades en diferentes areas,
los cuales en su mayoria son de un solo uso, esto
los convierte en grandes generadores de conta-
minacion ambiental por su baja degradabilidad y
el impacto negativo que estos ocasionan en las
fuentes hidricas.

Esta es una de las razones por las que en los ul-
timos afios las industrias se han enfocado en la
obtencion de materiales que resuelvan estos pro-
blemas, y es precisamente esto lo que se aborda
en el presente proyecto, donde se realizd la ca-
racterizacion de un material compuesto formado
por una mezcla de almidén de papay polietileno,
bajo parametros establecidos, el cual demostro
tener buenas propiedades térmicas haciéndolo
apto para la fabricacion de articulos industria-
les. Se evalué la velocidad de degradacién del
material durante aproximadamente 6 meses en
un ambiente con alta carga de microorganismos;
gracias a la hidrolisis, la presencia de humedad en
el suelo debilita los enlaces entre las moléculas
del material, facilitando que los microorganismos
puedan utilizarlo como alimento, generando COs,
agua y biomasa como productos de desecho.
Para corroborar la biodegradabilidad del material
se tuvieron en cuenta los métodos descritos en
las normas ASTM D-6400 y D-5988, en un am-
biente que se asemeja a un vertedero de basuras.

Palabras claves: biodegradabilidad; bioplasticos;
envases; empagques; proceso inyeccion.
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Abstract

Currently there is a great problem due to the ex-
ponential growth of waste, caused mainly by the
accumulation of plastics manufactured by the in-
dustry and used by society in a wide line of arti-
cles to cover the needs in different areas, which in
their Most are single-use, this makes them great
generators of environmental pollution due to their
low degradability and the negative impact they
cause on water sources, this is one of the reasons
why in recent years industries have focused on
in obtaining materials that solve these problems,
and this is precisely what is addressed in this pro-
ject, where the characterization of a composite
material formed by a mixture of potato starch and
polyethylene was carried out, under established
parameters, which demonstrated have good ther-
mal properties making it suitable for the manu-
facture of industrial items. The degradation rate
of the material was evaluated for approximately
6 months in an environment with a high load of
microorganisms; Thanks to hydrolysis, the pre-
sence of moisture in the soil weakens the bonds
between the molecules of the material, making it
easier for microorganisms to use it as food, gene-
rating CO2, water and biomass as waste products.
To corroborate the biodegradability of the mate-
rial, the methods described in ASTM D-6400 and
D-5988 standards were taken into account, in an
environment that resembles a garbage dump.

Keywords: Biodegradability; bioplastics; contai-
ners; packaging; injection process.
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Introduccion

Los polimeros sintéticos han sido un valioso apor-
te al desarrollo industrial y tecnolégico del mun-
do, convirtiéndose en acompafiantes habituales
de nuestra vida, sin embargo hoy son considera-
dos un problema ambiental por la gran produc-
cion de articulos que se convierten en desechos,
esto se evidencia en los informes estadisticos de
produccion en Estados Unidos, Europa occidental
y Japon en donde se reportan cifras de 101, 8 mi-
llones de toneladas de la cuales 36,4 millones de
toneladas estan en rellenos sanitarios (2019).

En Colombia el uso de los materiales poliméricos
de tipo sintético en los procesos de inyeccion, so-
plado, extrusién, termo formado y roto moldeo
han incrementado su produccion anual, generan-
do que sus ventas se incrementen al compararlos
con afos anteriores segun estudios de Acoplds-
ticos, asociacion a la que pertenecen la mayor
parte de empresas de este sector. Esta asociacion
registra que al afio se procesan 1.300.000 tonela-
das de resinas plasticas por un valor de 4000 mi-
llones de ddlares al afio. Asi mismo, se evidencia
gue el consumo de plasticos por habitante es de
27 kilogramos, de los cuales el 56% corresponde a
productos para empaque, envase y pitillos, el 6%
pertenece a articulos de dotacion y linea hogar, y
el 22% elementos de construccion. De dichos ele-
mentos, solo se recicla el 17% ocasionando graves
problemas ambientales por la gran cantidad de
desechos, razén por la cual las autoridades na-
cionales y locales se han visto obligadas a tomar
disposiciones de orden juridico, como el decreto
ley del afio 2008, que regula el uso de las bolsas.

La normatividad ambiental y la tendencia actual
del mundo por incrementar la conciencia ambien-
tal, estd obligando a las industrias a buscar mate-
riales mas amigables con el medio ambiente para
fabricar sus articulos.

En coherencia con lo anterior, las investigaciones
de polimeros biodegradables con base de almiddén
se iniciaron hacia los afios setenta, al respecto, se
pueden relacionar los trabajos de investigacion
del Dr. Contreras Andujar de la Universidad Carlos
[l de Madrid (2006) , los doctores Ortiz & Villa-
lobos de la Universidad Tecnoldgica del Suroeste
de Guanajuato, México (2013), los doctores Vie-
yra R.H Y San Martin M.E del centro de investiga-
cion de ciencia aplicada y tecnologia avanzada del
instituto politécnico nacional México (2009),en
donde como resultado se obtuvieron materiales
biodegradables para procesos primarios de trans-
formacién como inyeccién y extrusion.

En este sentido, el objetivo de esta investigacion
fue la transformacién y evaluacion de las propie-
dades mecanicas y biodegradabilidad de un ma-
terial compuesto biodegradable, resultante de
mezclar almidon de papa con polietileno de baja
densidad, para los procesos industriales de inyec-
cion y extrusion.

1. Metodologia

1.1 Preparacion y alistamiento de materia
prima

Para este trabajo de investigacion, se utilizé como
materia prima el polietileno de baja densidad
marca: DOW referencia 9931 para el proceso de
extrusion y para el proceso de inyeccioén, polieti-
leno de alta densidad Marca E14412020 KANG Y
C DOW referencia 9931, almidén de papa modifi-
cado referencia: ALMI 4 procesado por ALMICOR
Ltda., aditivos: y agua destilada. El alistamiento de
la materia prima se inicié con la mezcla del almi-
doén industrial 70%, gliceraldehido al 5% vy agua
destilada el 25%.
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1.2 Proceso de extrusion e inyeccion

En esta etapa del proyecto se utilizé de la maqui-
na de extrusion de doble husillo marca: Thermo
Scientific referencia: 05 PTW16, con la que se
definieron los pardmetros de transformacion de
filamentos para luego pasar a la maquina peleti-
zadora, en donde se obtuvieron los pellets. Se rea-
lizaron 4 tratamientos con diferentes porcentajes
de almiddn (2016).

Posteriormente, se procede al mezclado de los
pellets en un dosificador volumétrico para ser ali-
mentado a la maquina inyectora de mono tornillo
marca: Wittmann Smart 60 de 60 toneladas de
fuerza de cierre y capacidad de inyeccién 150 gra-
mos, se utilizé un molde de acero de inyeccién de
dos cavidades estandarizado bajo la norma ASTM
D 638 de la probeta tipo A corbatin.

1.3 Caracterizacion propiedades mecanicas

Para la caracterizacion de las propiedades meca-
nicas se realizé el ensayo de tensidn que consiste
en someter una probeta a una carga axial, con el
fin de que se produzca la rotura de la probeta para
determinar la resistencia y las propiedades meca-
nicas del material, este proceso se desarrollé en
la maquina universal marca BESMAK BMT-E con
celda de cinco toneladas.

1.4 Ensayo de biodegradabilidad

El procedimiento para analizar la degradabilidad
del material siguid la guia estandar para evaluar la
compostabilidad en el medio ambiente para plds-
ticos degradables, que se muestra en la norma
ASTM D-6002. Para ello, se prepard un compost,
el cual contenia microorganismos que son favo-
rables para la degradacién satisfactoria del ma-
terial. La preparacion del suelo consistia en una
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mezcla de tierra comun y compost, se depositan
las probetas protegiéndolas de la luz del sol, pos-
teriormente se monitored la evolucion de estas
probetas cada 15 dias, para finalmente cada mes
sacarlas y realizar ensayos pertinentes de acuerdo
con lanorma ASTM D-5988, en la cual se rectifica
cualitativamente si el proceso de degradacion se
estd llevando a cabo de manera satisfactoria, con
el propdsito de determinar el grado degradabili-
dad del material y el tiempo necesario al igual que
condiciones ambientales que favorecen a que la
descomposicion avance mas rapido.

2 Resultados y Discusiones
2.1 Procesos de extrusion e inyeccion

En los procesos de transformacion con este mate-
rial compuesto biodegradable se realizaron la pro-
gramacioén de la variables segln los tratamientos
establecidos en el disefio experimental, como los
valores de temperaturas, presiones, velocidades,
porcentajes de almiddén vy se tuvieron en cuenta
los resultados de las investigacion realizados por
Ortiz y Villalobos (2013); Rodriguez, Camargo y Vi-
llagran (2016); Mufioz, Gdmez y Rodriguez (2015)
y Rodriguez y Camargo (2016) donde se trabajé
con peliculas, filamentos e inyeccién de piezas
con polietilenos y almidones de carga.

Para el proceso de extrusion se obtuvieron fila-
mentos de 4 mm de didmetro, los cuales se lle-
varon a la maquina peletizadora para obtener pe-
llets de 4 mm de didmetro por 4 mm de longitud.
Por inyeccion se obtuvieron como producto pro-
betas tipo corbatin con los diferentes tipos de
mezclas. Ver figura 1.
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Figura 1: Productos finales pellets y probetas tipo corbatin. Fuente: Autor

2.2 Caracterizacion propiedades mecanicas
2.2. 1 Ensayos de tensidn

Luego de llevar a cabo el proceso de inyeccion donde se tomaron cinco muestras diferentes de acuerdo
con las concentraciones de almidén de papa industrial, PEBD, los resultados obtenidos en la investigacion

son:

Se pudo observar que con el PEBD al aumentar el porcentaje de almiddn su elongacion disminuia, ya que
por efecto genera cambios en su estructura quimica, como se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2: Curva esfuerzo — deformacion Fuente: Autor
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2.3 Ensayos de biodegrabilidad
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Los ensayos de biodegradabilidad se desarrollaron de acuerdo con la norma ASTM D-5988 por medio de
la determinacion del COz el cual es producido durante la degradacion causada por los microorganismos al
consumir el bioplastico, mostrados en la figura 3 se establecid que el biopolimero es degradable por me-
dios bioldgicos encontrados en el compost. Ademads, se evidencia que a medida que se aumenta el con-
tenido de almidén en la matriz de polietileno de baja densidad, la produccion de CO: es mayor; mientras
que la produccion de CO:2 es muy baja con contenidos bajos de almiddn, indicando que la biodegradacion

de un plastico totalmente sintético no es viable.
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Figura 3: Produccion de CO. Fuente: Autor

Conclusiones

La investigacion da como resultados un nuevo
material compuesto biodegradable, que se puede
transformar por los procesos de extrusién e inyec-
cién con parametros ideales para la produccion
en serie de productos plasticos, siendo una alter-
nativa para reemplazar los materiales sintéticos
convencionales.

En la caracterizacidon mecanica del material biode-
gradable por el ensayo de tension, se observo que
en el PEBD a mayor concentracion de almidén sus
propiedades mecdnicas disminuyen.
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Por su parte, en los ensayos de biodegradabili-
dad segun la norma ASTM D-558 se comprobd
que la produccion de diéxido de carbono por los
microorganismos presentes en el compostaje y
analizado se incrementd, demostrando que el al-
midon de papa estd siendo utilizado para llevar a
cabo sus rutas metabdlicas y respiratorias. Lo que
comprueba la degradacién del biodegradable.

De esta manera, y como resultado de los estudios
realizados, es preciso afirmar que los materiales
biodegradables con almiddon de papa puede ser
una alternativa para sustituir los polimeros sinté-
ticos, contribuyendo a mejorar los problemas am-
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bientales existentes.
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