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Abstracto

Los pegamentos pueden ser de origen natural, como el pegamento a base de
mucilago de nopal, esta es una planta abundante por lo que el pegamento se
elabora facilmente, el mucilago de nopal tiene una consistencia espesa o viscosa
lo que provoca que este tenga una gran efectividad y con los otros materiales
hacen de este pegamento exitoso e innovador; otra caracteristica de este
pegamento es su naturalidad ya que no contiene productos quimicos que dafen a
las personas, como los de acetato de vinilo que también pueden dafar al medio
ambiente es de facil aplicacion ya que puede utilizar con un pincel o brocha
gracias a su consistencia liquida y esparcible, esto gracias a las pectinas
obtenidas del mucilago; otro de los componentes que ocasiona la eficacia es el
jugo de limén, este como acido citrico nos sirve como conservador y gelificante.
Del mismo modo esta la grenetina para consistencia y glicerina en el mismo fin.

Palabras clave: Nopal, mucilago, pectina, acido citrico, grenetina y glicerina.

Abstract

The adhesives can be of natural origin, such as glue based on nopal mucilage, this
is an abundant plant so the glue is easily processed, the mucilage of nopal has a
thick consistency or viscose which causes it to have a large Effectiveness and with
the other materials make this glue successful and innovative; Another
characteristic of this glue is its naturalness since it does not contain chemicals that
damage people, such as those of vinyl acetate which can also damage the
environment is easy to apply as it can be used with a brush or brush thanks to its
consistency Liquid and sparse, thanks to the pectin obtained from the mucilage;
Another of the components that causes the effectiveness is lemon juice, this as
citric acid serves as a preservative and gelling. In the same way is the grenetina for
consistency and glycerin in the same end.

Key words: Nopal, mucilage, pectin, citric acid, grenetin and glycerin.



Resumen ejecutivo

El presente trabajo de investigacién consiste en la elaboracion de un pegamento
a base de mucilago de nopal, en su totalidad, utilizando la pectina encontrada en
las paredes celulares como factor principal en su consistencia y efectividad
complementando con glicerina y con grenetina. Con el objetivo de salir al mercado
infantil en competencia con los pegamentos comerciales siendo que este es con
una base econdmica ligera, y en su propdsito ser un pilar en la industria de utiles
mexicanos con usos de sus productos bioldgicos mas accesibles. Para la
evaluacion de variables en estudio se implementaron 5 métodos incluyendo el
original en busca de la mejora del producto. Las variables analizadas fueron tipos
de extraccion del mucilago, consistencia, olor, color, y adherencia del pegamento
con un periodo de prueba de 3 a 4 semanas esperando descomposicion y
resultados efectivos, con exposicion a factores cotidianos como los esperados
para su uso préximo en el mercado incluyendo la aprobacion del publico. Como
pudimos encontrar que el mejor tratamiento fue el 5 cumpliendo con todos los
objetivos buscados en este. El pegamento tiene consistencia gelificada

Su preparacion es sencilla y practica, su periodo de descomposicidon es mas
alargado y la consistencia es mas sélida, esto debido al tratamiento con el acido
citrico del limoén de alto metoxilo de forma mas uniforme, sirve como conservador y
elimina la mayor parte de los malos olores ademas de ser antioxidante,
dejandonos con un pegamento funcional.

Los pegamentos pueden ser de origen natural, como el pegamento a base de
mucilago de nopal, esta es una planta abundante, por lo que el pegamento se
elabora facilmente, la baba de nopal tiene una consistencia espesa o viscosa lo
que provoca que este Tenga una gran efectividad y con los otros materiales hacen

de este un pegamento exitoso e innovador



2. Fundamentacion teédrica

2.1 Nopal

el nopal (Opuntia fictus-indica) pertenece a la familia cactacea, siendo las
cactaceas especies endémicas del continente americano que se desarrollan
principalmente en las regiones aridas y semiaridas.

En el centro primitivo de diferenciacion de las cactaceas fue el golfo de México y el
caribe

Taxonomia

Reino: plantae

Division clase: magnoliophyta

Orden: caryophyllales

Familia: cactaceae

Tribu: opuntiae

Género: opuntia

Especie: opuntia ficus-indica mil

Origen y distribucion geografica

La planta del nopal se distribuye en américa, siendo México el pais con mayor
abundancia de especies, por lo que se puede considerar como centro del origen y
diversidad de esta especie. Actualmente en México, la produccién de nopal puede
clasificarse en tres tipos: nopaleras silvestres, huertos familiares y plantaciones.
La produccién en nopalera, en su gran mayoria silvestres, se estima en 3 millones
de hectareas, distribuidas en 15 estados del pais. El 52.5% de superficie nacional
estd ocupada por zonas aridas y semiaridas y ya que las condiciones climaticas

que prevalecen en estas impide la produccion de otros cultivos

Usos del nopal

el nopal ha presentado para los mexicanos, en su desarrollo historico uno de los
elementos bidticos mas relevantes y de mayor significado cultural, ya que se utiliza
como alimento, bebida alcohdlica, dulce, forraje, cerco vivo, producto industrial,
etc. Su valor cultural y bidtico ha quedado plasmado en cddices, pinturas y

bibliograficas antiguas; su significado historico es evidente, el mucilago de nopal



de algunas especies, es tan pegajoso, que las personas que viven en
comunidades rurales lo emplean como pegamento; llego a ser tan importante ese
uso que se industrializo en el sur de los estados unidos. Diego rivera y Javier

guerrero, pintores mexicanos, emplearon en su técnica, la baba de nopal

2.1.1 PEGAMENTO
Un pegamento es un producto que se emplea para aglutinar y lograr la adhesion

de un objeto con otro. Lo que hace el pegamento, por lo tanto, es pegar

la finalidad de un pegamento es lograr que las cosas queden unidas una vez que
sus superficies entran en contacto. Esto quiere decir que los objetos en cuestion
no se cruzan ni se ensamblan, sino que se vinculan solo gracias a la capa de

pegamento.

« Adhesivos sintéticos: a base de polimeros derivados del petréleo (colas de
poli-vinil-acetato, colas etilénicas, colas de poliuretano, colas de caucho
sintético, adhesivos anaeroébicos o de cianoacrilato, etc.);

« Adhesivos de origen vegetal: a base de derivados de la fécula de patata, el
maiz (colas de almiddn, dextrinas, cauchos naturales, etc.);

- Adhesivos de origen animal: cola tradicional, hecha a base de pieles de
animales o su esqueleto (colas de pezufia, de gelatina); colas de derivados

lacteos (caseina)
Componentes del adhesivo

Al igual que ocurre en las pinturas los adhesivos estan formados por diversos
componentes quimicos donde cada uno de estos compuestos tiene una funcion
especifica, dentro de un adhesivo ademas del polimero principal que lo forma y
aporta las propiedades principales, se encuentran otros compuestos como los
aditivos y las cargas que aportan una serie de propiedades especificas al

adhesivo.



Los adhesivos son polimeros que se pueden clasificar en 2 grandes grupos

atendiendo a la manera en la que reticular o alcanza su curado

Adhesivos quimicamente reactivos: incluidos los poliuretanos, epoxis, fendlicos,
poliimidas y anaerobicos. Hay de uno y de dos componentes; los primeros se
curan por reaccionar quimicamente a la temperatura, a la humedad o al calor,

mientras que los de dos componentes al entrar en contacto las dos resinas.

Adhesivo por evaporacion o difusion: estos se preparan como solucion al
disolverse en solventes organicos o en agua y se aplican sobre el lugar que se
quiere mantener pegado. Hay una preferencia notable hacia los adhesivos de
base agua por el hecho de la seguridad ambiental que representa su consumo.

Por ejemplo, vinilos y acrilicos.

Adhesivos de fusion por calor. conformados por termoplasticos y elastdmeros que
se funden sobre la superficie a pegar si son calentados. El grupo de alto

rendimiento esta formado por las poliamidas y los poliésteres.

Adhesivos sensibles a la presion: son principalmente elastomeros fabricados en

forma de recubrimiento. Se les aplica presion para provocar la adherencia

2.1.2 TIPOS DE PECTINAS

las pectinas estan formadas fundamentalmente por largas cadenas formadas por
unidades de acido galacturonico, que puede encontrase como tal acido, con el
grupo carboxilo libre, o bien o con el carboxilo esterificado por el metanol.

En las futas, la mayoria de los grupos acidos del acido galacturonico estan
esterificados por metanol. Este metano puede perderse con relativa facilidad por
hidrdlisis acida o enzimas, dejando el grupo acido libre. En funcién del porcentaje
de resto de acido galacturonico esterificado, las pectinas se clasifican como “de
alto metoxilo™ cuando este porcentaje es superior al 50% y “de bajo metoxilo”

cuando es inferior.



2.1.3 TIPOS DE PECTINAS UTILIZADAS

La primera condicion para obtener geles de pectina de alto metoxilo es que el pH
sea bajo, Para que los grupos 4acidos, minoritarios, se encuentren
fundamentalmente en forma no ionizada, y no existan repulsiones entre cargas. A
pH 3,5, aproximadamente la mitad de los grupos carboxilo del acido galacturénico
se encuentran ionizados, pero por debajo de pH 2 el porcentaje es ya muy
pequefo. Las cadenas de pectinas de alto metoxilo pueden entonces unirse a
través de interacciones hidrofébicas de los grupos metoxilo o mediante puentes de
hidrogeno, incluidos los de los grupos acidos no ionizados, siempre que exista un
material muy hidréfilo (azucar)que retire el a agua. En consecuencia, las pectinas
de alto metoxilo formaran geles a pH entre 1 y 3,5, con contenidos de azucar entre
el 55% como minimo y el 85%.
El grado de esterificacion de las pectinas de alto metoxilo influye mucho sobre sus
propiedades. En particular, a mayor grado de esterificacion, mayor es la
temperatura de gelificacion. Por ejemplo, una pectina con un grado de
esterificacion del 75% es capaz de gelificar ya a temperaturas de 95°, y lo hace en
muy pocos minutos a temperaturas por debajo de 85°C. Por esto se llaman
"pectinas rapidas". Son, por ejemplo, las que se utilizan en la fabricacién de
gominolas, que con una concentracién muy elevada de azucar, hasta el 80% de

sélidos, forman geles que pueden desmoldearse al poco tiempo.

En cambio, una pectina con un grado de esterificacion del 65% no gelifica a una
temperatura de 75°C, y tarda alrededor de media hora en hacerlo a 65°C. Es lo
que se llama una "pectina lenta". Ademas, las pectinas con un grado de
esterificacion mayor forman geles que son ireversibles térmicamente, mientras que

los geles formados por pectinas de grado de esterificacidn menor son reversibles.

2.1.4 GLICERINA
El glicerol, también conocido como glicerina o 1, 2,3 propanotriol, es un compuesto
alcohdlico con tres grupos-OH (hidroxilos). La palabra glicerol, procedimiento del

griego Glykos, que significa dulce. Posee un aspecto de liquido viscoso, no tiene



color, pero si un olor caracteristico, ademas de un sabor dulzéon. Ademas el
glicerol es un compuesto higroscopico, lo que quiere decir que tiene la capacidad
de ceder o absorber la humedad presente en el medio ambiente que lo rodea.
glicerol se encuentra en todos los tipos de aceites, asi como en las grasas
animales o vegetales, siempre que los éstas vayan asociadas a otros acidos
grasos como puede ser, por ejemplo, el olivo, o estearico. Aceites como la palma,
el aceite de coco, poseen una gran cantidad de glicerol, en torno a un 70-80% de

acidos grasos.

2.1.5 Grenetina

La grenetina es relativamente soluble en agua fria pero se solubiliza facilmente en
agua caliente, el grado de solubilidad de la grenetina se vea afectado por factores
tales como la temperatura, concentracion y tamano de las particulas. La grenetina
es insoluble en alcohol y en la mayoria de los disolventes organicos. Se clasifica y
se distribuye en el mercado de acuerdo a su Bloom el cuales una medida de
fuerza gelificaste determinada de acuerdo a normas y métodos internacionales.

Es una sustancia que forma parte del gran grupo de hidrocoloides. Los
hidrocoloides son sustancias que se producen de sustancias proteinicas vegetales
0 animales o azucares multiples. Tienen la capacidad de deshincharse y ligar el
agua. Son utilizados para expresar, gelificar y estabilizar los alimentos.

Su componente principal es una proteina llamada colageno, que disuelta en agua
y sometida a bajas temperaturas adquieren peculiar consistencia, conocida como

coloidal, que se encuentra justo entre los estados liquido y solido

Caracteristicas: es una mezcla heterogenea de proteinas solubles en agua cuya
composicion de aminoacidos aproximada es: glicina 25.5% alanina 8.7% valina
2.5% leucina 3.2% isoleucina 1.4% cistina y cisteina 0.1% metionina 1.0%
fenilamina 2.2% prolina 18.0% hidroxiprolina 14.1% serina 0.4% treonina 0.9%
tirosina 0.5% acido aspartico 6.6% acido glutdmico 11.4% arginina 8.1% lisina
4.1% histidina 0.8%



Solubilidad: se disuelve completamente en agua caliente. Absorbe
aproximadamente 5 a 10 veces su peso de agua para formar un gel en soluciones
a menos de 35-40°C. Insoluble en disolventes organicos.

Fuerza gelificante: tiene un blomm o fuerza gelificante de 240_250 gramos Bloom

2.1.6 Limén mexicano (persa)

Con la llegada espanola a México, el limén y muchisimos alimentos, objetos,
costumbres y mas fueron impuestos y absorbidos a la entonces Mesoamérica. El
limén se incorpord con gran éxito a nuestras comidas y remedios medicinales. El
mestizaje gastronémico fue evolucionando y paso por varias etapas, entre ellas las
castellanizacion y el afrancesamiento posterior. Hoy en dia conocemos limén en

nuestras bebidas, platillos salados y postres.

COMPOSICION QUIMICA POR 100 GRAMOS DE LIMON

El valor quimico y vitaminico del limén oscila dentro de ciertos limites; en relacién
con varios factores influyentes, por ejemplo, cuanto mas frio es el clima mayor es
el grado de acidez del limon

Sustancias contenido

Proteinas 0.9 gramos

Calorias 1,5521 onzas

Sustancias contenido Proteinas 0.9 gramos Calorias 1,5521 onzas Sacarosa 0.50
gramos Hierro vestigos Vitaminas B2 trazas Hidratos de carbono 8.7 gramos Acido
citrico 7.50 gramos Azucar invertida 0.80 gramos Vitaminas A 0 U | VITAMINA B6
0.1 mg Grasas 0.6 gramos Acido malico 0.60 citrato calcico 0.60 gramos Citrato

célcico 1.00 gramos Vitamina B1 0.4 mg Vitamina C 45.0 mg

3. Metodologia

3.1 Investigacion bibliografica

Este proyecto se empezé a desarrollar desde la primera semana de septiembre
del afio 2016, se empezd a investigar el como podiamos sustituir el pegamento

comun por uno que puede ser biodegradable y no toxico
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3.2 Materiales
Los materiales que se ocupan para este proyecto son muy comunes y se pueden
conseguir facilmente, los cuales son:
1. Nopal (mucilago)
Glicerina
Grenetina
Limén
Sal
Agua

2B T

Ademas que no se requieren grandes cantidades de ellos ya que lo que nos

proporciona la mayoria de la materia prima es el mucilago.

3.3 Desarrollo tecnolégico

Se realizaron varias pruebas con diferentes cantidades de materiales

La primera prueba se ocup6 tan y como es la formula de este pegamento que es
la

Esta formula es la principal y la cuan basamos todo el proyecto en esa formula
pero quisimos mejorarla con el objetivo que comprobaramos que el mucilago es el
que podia hacer que el pegamento de adhiriera a las superficies de papel, carton

etc.

Se realizaron varias pruebas, en las cuales modificabamos la formula principal y
hasta el momento obtuvimos 7 pruebas de las cuales la numero 6 fue la mas

acertada para nuestro proyecto porque cumplié con todos los puntos.

3.4 Desarrollo del producto final

El producto final que se escogié de todas las pruebas antes mencionadas fue la
prueba numero 6 que consiste en tener la féormula de:

177 ml de mucilago, 7 ml de grenetina natural, 15 ml de glicerina, 4.6 gr de sal y

limoén
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¢por qué se eligié esta?
Porque se adhiri6 muy bien, cumplié las pruebas que se realizaron, ademas de

que oculto el olor del nopal y le dio uno olor a limén el cual fue mas agradable

3.5 Encuestas

Se realizaran encuestas de dos tipos a los infantes. La primera relacionada con el
tipo de pegamentos comerciales que usan cotidianamente, los aspectos
cuestionados estan relacionados con el aroma, color o aspectos llamativos de este

publico. La segunda referida al pegamento ya elaborado con los mismos aspectos.

4. RESULTADOS

Prueba Inicial

Este método fue el utilizado como férmula base para el resto de los pegamentos,
buscando mejorar la mezcla redujimos la mezcla a cantidades disminuidas, en
glicerina y grenetina, demostrando que el pegamento es funcionable gracias a la
baba del nopal y no al polimero formado por estos dos ingredientes antes

mencionados

4.1Prueba 1

Materiales:

FORMULA PRINCIPAL FORMULA MEJORADA

177 ml de baba de nopal 177 ml de baba de nopal

14 gramos grenetina natural 7 gramos de grenetina natural
45 ml de glicerina 15ml de glicerina

4.6 gramos de sal 4.6 gramos de sal

Procedimiento:

1. Disolver la grenetina con un 10ml de agua.

2. Calentar la mezcla a baino maria.
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3. Entibiar la mezcla.

4. Agregar la glicerina y revolver la mezcla.

5. Agregar la baba de nopal y mezclarla hasta que obtengamos una sustancia

homogénea.

6. Colocar en un frasco con tapa

4.2 Prueba 2

En las siguientes 6 pruebas sustituimos el restante de la glicerina y grenetina con

otros productos naturales, buscando que el pegamento sea natural en su mayoria.

Materiales:

FORMULA PRINCIPAL

FORMULA MEJORADA

177 ml de baba de nopal

177 ml de baba de nopal

14 gramos grenetina natural

7 gramos de grenetina natural

45 ml de glicerina

15ml de glicerina

4.6 gramos de sal

4.6 gramos de sal

Procedimiento:

6.

. Disolver la grenetina con un 10ml de agua.

Calentar la mezcla a baino maria.
Entibiar la mezcla.

Agregar la glicerina y revolver la mezcla.

Agregar la baba de nopal y mezclarla hasta que obtengamos una sustancia

homogénea.

Colocar en un frasco con tapa

4.3 Prueba 3
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FORMULA SIN GLICERINA'Y NOPAL MOLIDO.

Se usa la formula base mejorada

o L FORMULA MEJORADA
eliminando de esta la glicerina y

extrayendo el mucilago del nopal que | 177 ml de baba de nopal molido

después de ser molido, fue triturado en

_ ) 7 gramos de grenetina natural
una licuadora buscando tener lo mas

puro de la baba. 15mi-de-glicerina

4.6 gramos de sal

DIA DE ELABORACION: 11 de octubre del
2016.

La glicerina como alcohol ayuda como espesante, estabilizante y conservante. La
falta de este también provoco que con el tiempo dejara de pegar y su prematura

descomposicion.

SEGUIMIENTO SEMANAL.

No. | FECHA. CARACTERISTICAS.

1 11-Oct-2016 Muy liquido y verdoso, con residuos de nopal, buen aroma, pega bien, tarda

en secar de 3 a 4 minutos.

2 18-Oct-2016 Esta semi-solido, verdoso aun, aroma normal, pega bien, ha soportado

temperatura ambiente y movimiento continuo.

3 25-Oct-2016 Sélido como gelatina, ligero mal aroma, pega en menor tiempo, verdoso.

1-Nov-2016 Después de aproximadamente un dia cerca del sol ha llegado
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practicamente a su descomposicion, tiene mal aroma y su efectividad es

casi nula.

5 8-Nov-2016 Descomposicion total, muy mal aroma, es mas liquido, ya no pega en
periodos de mas de una hora.

4.4 PRUEBA 4

FORMULA SIN GRENETINA'Y CON NOPAL
MOLIDO.

Se uso la formula base mejorada eliminando 477 mide baba de nopal molido

la grenetina esta vez.

Este pegamento se descompuso al mismo
tiempo que el anterior pues ambas cosas
son necesarias. Ahora después de ambas | 4.6 gramos de sal
experimentaciones podemos ver que ambas

son indispensables.

FORMULA MEJORADA

F-gramos-de-grenetina-hatural

15ml de glicerina

Otro factor que no fue efectivo fue el haber molido el nopal, ya que deja pequefios

grumos que deja la mezcla con una coloracion y aroma distintos.

DiA DE ELABORACION: 11 de octubre del
2016

No.

FECHA.

CARACTERISTICAS.
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1 11-Oct-2016 Muy liquido, verdoso, ligero mal aroma, pega en un 60% aprox.

2 18-Oct-2016 Liquido de igual forma, verdoso, se puede ver la notoria division

de la glicerina y la baba, mal aroma, pega de la misma forma.

3 25-0Oct-2016 Liquido, se queda poco tiempo homogéneo, pega menos, tiene

un muy mal aroma

4 1-Nov-2016 Se forman pequefas bolitas del nopal, como si no se hubiera

colado, mal aroma, pega igual que la semana anterior

5 8-Nov-2016 Descomposicion, mal aroma, siguié pegando igual

No. | FECHA. CARACTERISTICAS.

4.5 Prueba 5

FORMULA GENERAL MEJORADA CON
LIMON COMO CONSERVADOR.

FORMULA MEJORADA

177 ml de baba de nopal

7 gramos de grenetina natural
15ml de glicerina
4.6 gramos de sal

80ml de jugo de limdn
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1 23-Ene-2017 Semi-liquida, pega muy bien, no hay mal olor, buena

consistencia

2 30-Ene-2017 Ya bien gelificada, no hay mal olor ni sefales de

descomposicion, pega de forma excelente y seca rapido

3 06-Feb-2017 Lleva el mismo seguimiento, no existe riesgo de descomposicion

aun, sigue pegando bien.

FORMULA MEJORADA

En este pegamento pusimos la baba sin ser molido el nopal por lo que el color es
mas claro y agregamos limén como conservador, para mejorar la gelificacion de

este, y ocultar el mal olor.

El limén como acido actua de manera mas afectiva en las pectinas, gelificandolas
de manera uniforme. De igual forma lo usamos como conservador para eliminar el

mal olor, nos ayudo esta nueva consistencia pues su uso es mucho mas simple.
4.6 Prueba 6

En este pegamento pusimos la baba sin ser molido el nopal por lo que el color es
mas claro y agregamos naranja como conservador, para mejorar la gelificacion de

este, y ocultar el mal olor.

Lo acido de la naranja no fue compatible con las pectinas de la baba y provoco
descomposicion prematura, en lugar de eliminar el mal olor provoco uno
insoportable, no gelifico nada como se tenia esperado, y su forma de pegar no fue

efectiva.

Lo acido de la naranja no fue compatible con las pectinas de la baba y provoco
descomposicion prematura, en lugar de eliminar el mal olor provoco uno
insoportable, no gelifico nada como se tenia esperado, y su forma de pegar no fue

efectiva.
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177 ml de baba de nopal

7 gramos de grenetina natural

15ml de glicerina

4.6 gramos de sal

80ml de jugo de naranja

5. CONCLUSIONES
En conclusion el mucilago es un buen pegamento natural, con la ayuda de la
glicerina y la grenetina se puede formar un pegamento muy eficaz barato y libre de

cualquier toxico, la sal fue agregada a la mezcla como conservador para que dure

No. | FECHA. CARACTERISTICAS.

1 23-Ene-2017 Semi-liquida, pega muy bien, no hay mal olor, buena

consistencia

2 30-Ene-2017 No se ha gelificado aun, pero ya existe mal aroma y tarda mas

en secar pese a esto no pega bien

3 06-Feb-2017 Lleva el mismo seguimiento, su descomposicion parece total, le

salieron grumos blancos viscosos y blanquecinos por todo el

liquido, parece ser moho

dos meses el pegamento sin que llegue a descomponerse.
El jugo de limén se ocupd principalmente para ocultar el olor caracteristico,
ademas que con el acido citrico se forma el medio acido necesario para que la

pectina y la grenetina actuen correctamente.
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