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RESUMEN

El pldstico es el principal producto industrial causante de grandes volUmenes de residuos no
biodegradabiles, esto debido a los fuertes enlaces quimicos que se generan durante su elaboracion y
a que las materias primas para su obtencidn son derivadas del petréleo. En esta investigacion se
obtiene un polimero biodegradable a partir de almiddn de trigo al procesar las mezclas de almidén. El
almidén de trigo se mezclo, con reactivos que cumplen la funcidn de plastificantes (glicerina y agua).

Palabras clave: polimeros biodegradables, almiddn de trigo, amilosa, amilopectina.
ABSTRACT

Plastic is the main industrial product causing high volumes of non-biodegradable waste due to the
strong chemical linkages that result during its preparation and to the fact that its raw materials are
derived from petroleum. This study focuses on the preparation starch biodegradable polymer. The
wheat starch was mixed with chemical reagents acting as plastifiers ( glycerine and wdater)

Key words: biodegradable polymer, wheat starch, amylose, amylopectin.

INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente los polimeros son de los productos mds demandados por los consumidores, gracias a su
versatilidad y costo. Sin embargo, siempre existen desventajas y una de ellas es la contaminacién a
gran escala por ser materiales no degradables facilmente , por lo tanto el objetivo de este trabajo es
proponer una opcién para disminuir el consumo de hidrocarburos en la elaboracién de polimeros y
fabricar materiales de origen natural conocidos como biopolimeros a partir del almiddn de trigo.

HIPOTESIS O CONJETURAS

Si se fabrican bolsas de biomateriales a partir de tubérculos como la papa y el trigo utilizando su
almiddn habrd una disminucion en la contaminacidon ambiental por la utilizacidon de bolsas de pldstico
fabricadas de hidrocarburos.

JUSTIFICACION

En investigaciones recientes se ha visto de que la materia prima para la obtencién de estos
biopolimeros son los tubérculos ricos en almiddn, el cual con un método adecuado de sintesis del
dcido polildctico, es posible fabricar un pldstico con las caracteristicas parecidas al extruido de
origen fésil.

Por otro lado, en recientes investigaciones llevadas a cabo para obtener la materia prima para la
fabricacion de biopolimeros, la patata contiene un 80% de amilosa y 20% de amilopectina, el maiz
27% amilosa y 73% amilopectina y frigo 24% amilosa y 7é%amilopectina. Debido a que el trigo tiene el
mayor porcentaje de amilopectina se utilizara para la fabricacién del biopolimero.
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OBJETIVO GENERAL

Proponer el método de sintesis del dcido polildctico para la elaboracién de una bolsa pldstica a partir
del almidén de trigo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ldentificar las propiedades benéficas al medio ambiente del almidén de trigo para la
elaboracién de un biopolimero renovable.

2. ldentificar las caracteristicas de biodegradabilidad que diferencian a los biopolimeros
renovables y polimeros de origen f&sil.

3. Determinar los diversos métodos para la sintesis del dcido polildctico.

FUNDAMENTACION TEORICA

Hoy en dia, recientes estudios acerca de la fabricacion de productos a partir de hidrocarburos nos
indican la existencia de un alto grado de dependencia de los compuestos de origen fosil, ante el
colapso presente de reservas energéticas naturales, surge la necesidad de proporcionar una nueva
opcién de consumo, ademds de que el consumo de estos productos provoca un aumento en el
indice de gases efecto invernadero conocidos como GEl, es por ello que actualmente los cientificos
se dedican a la incorporacién de biopolimeros como una alternativa mas en el mercado, ya que
estos presentan una cadena similar a los compuestos de origen fésil [1]
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Figura 1. Residuos del Bordo poniente de la autopista Pefidn- Texcoco
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Mucho se ha escuchado hablar acerca de polimeros sintéticos conocidos publicamente como
pldsticos, los cuales han tenido una aportacion en todas las dreas en las que el ser humano se
desarrolla ya que sus propiedades les permiten tener una amplia variedad de aplicaciones, un
ejemplo muy claro y visto cotidianamente es en la conservacién de los alimentos, como lo son
envases y empaqgues, su impacto ha sido tan alto, que dia a dia ha ido abarcando las industrias
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farmacéutica, alimenticia, medica, automotriz, la construccidon y finalmente en la informdatica vy
comunicacion que hoy en dia es lo que rige la vida [1].

Al igual gque los polimeros sintéticos existen los llamados biopolimeros, los cuales son pldsticos
biodegradables, estos presentan una alternativa que promete mucho, especialmente para aquellos
materiales que tienen un periodo de uso corto y que no presentan facilidad para ser reciclados. Es
importante destacar la diferencia entre los pldsticos biodegradables con respecto a los biopolimeros
que tienen un origen en el almidén, celulosa o bacterias, puesto que los primeros pueden ser
fabricados a partir del petréleo y ser degradados después con la presencia de microrganismos como
lo menciona en su articulo Duran J. (2005)[2].

En contrapartida, entre las propiedades del almidén se tiene que contiene 20% de una sustancia
soluble al agua conocida como amilosa y el 80% restante de insolubles, el cual lleva por nombre
amilopecting, la amilosa y la amilopectina estdn constituidas por unidades D-(+)-glucosa mostrando
una diferencia en tamano y forma.

El almidén es un polimero D-glucosa formado en las plantas y aungue su estructura consiste en
repeticiones del mondmero se considera un carbohidrato complejo, diferenciandose de la glucosa y
sacarosa gue son carbohidratos simples. El almiddn se puede encontrar en muchas plantas, sus
componentes son: la amilosa, considerado un polimero de cadena lineal que consiste en unidades d-
glucosilo unidas por enlaces a-1,4-glucosidicos, y por ofro lado se encuentra la amilopectina con
estructura ramificada, con cadenas lineales unidas por enlaces a-1,4-glocosidicos y ramificaciones
unidas por enlaces a-1,6-glucosidocos [3].

Punto de 6
ramificacién CH;OH

Figura 2.Cadena de almiddn

Se hace mencidén que el glucdgeno, cuya estructura es como la amilopectina esta presente en el
almidén, como cadena lineal con ramificaciones mayores al igual que su peso molecular y lo
podemos encontrar en tejidos de animales y comUnmente en ostiones.
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Otro polimero que vale la pena mencionar es la celulosa, la cual se sintetiza a tfravés de las plantas y
cuya estructura consiste en cadenas unidas por enlaces p-1,4-glucosidicos. Hay que mencionar que el
hombre carece de una enzima que hidrolice los enlaces B-1,4-glucosidicos de los polisacdridos, la
celulosa es un componente de la fibra que no puede ser dirigida ni absorbida por lo que al ser
ingerida por el ser humano en su dieta tiene como funcién la movilidad intestinal [3].

La modificacion quimica del almiddn se relacionan con reacciones de grupo hidroxilo del polimero,
las cuales pueden ser via éter, formacién de esteres, oxidacién, y la hidrolisis de grupos hidroxilos. Uno
de los procedimientos para la modificacion del almidén son reacciones a ftravés de altas
temperaturas, otfro tipo de procedimiento es cambiar las reacciones por un método de microondas
[4].

Claro es que el impacto obtenido desde los primeros estudios ha sido un tema continuo de
investigacion, por lo que se ha llegado a referencias de que la materia prima para la obtencién de
estos biopolimeros son los tubérculos ricos en almidén, el cual con un método adecuado de sintesis
del dcido polildctico, es posible fabricar un pldstico con las caracteristicas parecidas al extruido de
origen f&sil [5]. Acerca de la malanga proveniente del municipio de San Pablo Borbur, un municipio
colombiano ubicado en la provincia de occidente en el departamento de Boyaca, destaca que
presenta un alto contenido de almidén en comparacién con tubérculos mas comunes como lo es la
papa y el maiz, dando asi como resultados la Metodologia de lavado y pelado de la materia prima,
consiste en pesar 435 gr para poder cortarla en rodajas pequenas y de esta manera poder licuarlas
con agua, finalmente decantar la solucién durante dos dias para poder realizarle dos lavados al
almidén y pasarlo al a un secado de 40°C obteniendo 68 gr de almiddn.

Cabe mencionar que de los principales métodos para la obtencidn de un biopolimero, es la
realizacién de la sintesis del polimero [5] se agregaron 5 gr del almidén de malanga con 2 ml de
glicerol y 95 ml de agua, lo agito en un bano maria conservando una temperatura entre 90°C y 92°C
en un tiempo estimado de 45 minutos llevdndose la formacidén del polimero para posteriormente
dejarlo secar obteniendo un biopolimero con una consistencia rigida, poco flexible y con traslucidez,
concluyendo gque para obtener un mayor rendimiento debe existir una depuracidn mas estricta.

En Colombia la industria dedicada al pldstico tiene como objetivo principal impactar a este sector,
proponiendo el uso de una materia prima de origen natural para la obtencidén de un biopolimero de
calidad favoreciendo su degradaciéon, en este aspecto hace mencién que desde los inicios de vida,
el ser humano se ha favorecido de los recursos nafurales para su supervivencia, sin embargo la
exposicidn ante la poca conciencia ecoldgica que actualmente se posee se indaga en nuevas
tecnologias que favorezcan al medio ambiente, es por ello que en dicho pais la extraccién de
almiddn se realiza a través de la yuca considera como una de las principales fuentes de alimentacion
a nivel mundial, ademds de contener un alto indice de amilopectina, y amilosa [5-4].

La importancia de satisfacer las necesidades que se presentan en la vida cofidiana del ser humano es
una de las metas primordiales que el sector industrial se ha establecido, en que los empaques son los
principales contribuyentes en los problemas ecoldgicos y contaminantes que aquejan el medio
ambiente, es por ello que se estd en continua busqueda de productos biodegradables que innoven
la industria dedicada a la fabricacion de productos a partir de materia de origen fésil para de esta
manera lograr competir los pldsticos sintéticos.
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De los objetos mas utilizados cotidianamente de una manera rutinaria y masiva son las bolsas pldsticas
las cuales tiene como objeto primordial transportar y contener mercancias, estas las podemos
observar principalmente en centros comerciales, supermercados que con el paso del tiempo
abarcaron la industria del comercio sustituyendo a las canastas por bolsas desechables.

Por dicha razdn esto se ha vuelto un tema preocupante ante la funcidén que las bolsas pldsticas
desempenan, puesto que al ser utilizadas y después desechadas provocan un enorme incremento en
el porcentaje de residuos cuya consecuencia inminente es la contaminacion de los diversos
ecosistemas [1-2].

No hay que dejar de lado el tipo de fabricacion que llevan las bolsas pldsticas asi como la materia
prima de la cual estdn hechas, ya que estas pueden ser de polietieno de alta densidad o de
polietileno de baja densidad, cuyas peliculas de este material son muy delgadas pero con
excelentes propiedades mecdnicas consideradas de muy buena calidad por su frasparencia y
resistencias a bajas densidades; sin embargo la materia prima para su fabricacién es a partir de
productos petroquimicos, en los cuales el 40% son etileno y 1% de propileno proveniente de PEMEX,
claro es que debido a su alta jerarquia a nivel nacional dicha empresa también es la que genera los
mayores contaminantes [1].

El proceso de fabricacidén que lleva toda bolsa pldstica debido a la extrusion que esto representa, a
partir de pelles o bien en polvo para que no existan problemas en la produccidn es indispensable que
nuestra materia prima se encuentre en estos estados.
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Figura 3. Proceso de produccion de una bolsa de pldstico

Para llevar entender los objetivos de este proyecto es importante conocer que la degradacién es
cualquier cambio quimico vy fisico de un polimero, debido a los factores ambientales como lo es luz,
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calor, humedad y actividad bioldégica el cual es un proceso irreversible que induce a cambios en las
cadenas poliméricas [1-2]

De acuerdo a recientes investigaciones la patata contiene un 80% de amilosa y 20% de amilopecting,
el maiz 27% amilosa y 73% amilopectina y trigo 24% amilosa y 76% amilopectina [6]. Tal es la razdn de
investigacion que nuestro enfoque serd el trigo por su alto contenido de amilopectina.

Es importante destacar que en la actualidad ya existen diversos desarrollos comerciales entre los
cuales se encuentra bio-flex, bioplast, salanyl, bioshrink, alesco, origoBi, Ecovio, BioStarch, hoy en dia
los biopolimeros son una realidad.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo experimental del presente trabajo fue desarrollado en las instalaciones de los laboratorios
de Ciencias de la Universidad del Valle de México Campus Hispano.

Para hacer posible la fabricacién de un polimero a partir de almidén de trigo. Es necesario aportar
reactivos a la mezcla y garantizar ciertas condiciones que permitan su obtencién. Los polimeros
biodegradables requieren componentes que aporten caracteristicas de humectacién, plasticidad,
entre otros.

En general, el agua se recomienda como el mejor plastificante aunque no debe encontrarse en
proporciones muy altas. Al igual que el agua, la dglicerina es un plastificante y ademds brinda
humectacion al polimero.

El proceso de obtencidon del almiddn se realiza con harina de trigo.

Para obtener el almiddn de trigo primeramente se pesaron 100 gr de harina de trigo comercial y se
mezclaron con agua en un cristalizador hasta obtener una masa humectada. El producto obtenido se
dejo reposar durante dos horas. Posteriormente se enjuaga con agua para y se decanta (Figura 4)

|

Figura 4. Obtencién del almidén de trigo.
El producto obtenido de la decantacién se seca a una temperatura de 90°C. El secado se llevo a
cabo en una parrilla de calentamiento. El producto obtenido es el almidén de trigo.
Posteriormente se pesaron 4 gramos del almidén obtenido en una balanza, como se muestra en la
figura 5
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Figura 5. Aimidén de trigo.
El almiddn pesado se diluyd con 92 ml de agua destilada y 2 ml de glicerina. Esta mezcla se calentd
en banfo maria a 90°C durante 1hr con agitacién. La mezcla sometida a calor produce en los
grdnulos un proceso de cambio fisico en tres etapas [6-8]. En la primera, los grdnulos absorben el
agua, en la segunda, los grdnulos inician un rdpido hinchamiento y en el tercer paso, bajo la misma
temperatura, las celdas interiores llenas de agua revientan y las moléculas de los polimeros
comienzan a dispersarse y a formar la pasta o polimero. Figuras 6y 7.

Figura 6- 7. Obtencién de la pasta o biopolimero.

El biopolimero obtenido tiene una consistencia pldstica Figura 8.
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Figura 7. Biopolimero obtenido.

RESULTADOS

A partir de la mezcla de almiddn de trigo, agua y glicerina se obtuvo un polimero de almidén de trigo
con buena consistencia, se esperan los resulfados de espectroscopia infrarroja y microscopia para ver
las caracteristicas de los enlaces, asi como morfoldgicas del polimero obtenido.

CONCLUSIONES

El objetivo principal se cumplié, que es la obtencién del biopolimero a partir del almiddn de trigo, se
esta en espera de de microscopia y de espectroscopia infrarroja.
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