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Titulo:
Obtencion y caracterizacion de materiales termoplasticos a partir de polivinil alcohol y almidén de achira

(Canna edulis).

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

La evidente problematica ambiental asociada al consumo de materiales plasticos tradicionales ha
fortalecido el interés por el desarrollo e innovacion de materiales termoplasticos a partir de polimeros
sintéticos biodegradables como el polivinil alcohol (PVA) [1] [2]. De igual manera, otra alternativa
desplegada durante las Gltimas décadas ha sido el uso de almidones en la formulacién de biopolimeros [3]
[4]. No obstante, la informacion relativa al estudio de mezclas de almidon de achira (Canna edulis) con
polimeros biodegradables para la sustitucion de los plésticos tradicionales, aun es escaza.

Dentro de este contexto, el presente proyecto tiene como objetivo obtener un material termoplastico a partir
de mezclas de PVA y almidén de achira (Canna edulis). En primer término, se evaluara el efecto de la
concentracion de polivinil alcohol y almidén en la formulacién de materiales termoplasticos asi como
también la concentracién de otros componentes y aditivos que permitan mejorar sus propiedades. Se
caracterizara la morfologia estructural, comportamiento mecanico y permeabilidad al oxigeno de los
materiales termoplasticos obtenidos por medio de diferentes técnicas con el objetivo de disponer de
informacion suficiente sobre las propiedades funcionales de este tipo de materiales.
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Objetivos, hipotesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacion

- Objetivos

o Evaluar el efecto de la concentracion de los componentes en la formulacion de
materiales termoplasticos a partir de polivinil alcohol y almidén de achira (Canna
edulis).

o Caracterizar la morfologia estructural de los materiales termoplasticos obtenidos.

o Estudiar el comportamiento mecanico y de permeabilidad al oxigeno de los materiales
termoplasticos obtenidos.

- Hipdtesis

o La mezcla polivinil alcohol/almidén de achira (Canna edulis) permite obtener
materiales con caracteristicas termoplésticas.

- Resultados esperados

o Formulacion(es) para la obtencién de materiales termoplasticos.

o Caracteristicas morfolégicas, mecéanicas y de permeabilidad de los materiales
termoplasticos obtenidos.

o Proyecto de titulacion, articulo cientifico.

- Potenciales Usuarios

Investigadores dedicados al desarrollo de biomateriales con base en recursos renovables
PYMES y demas organizaciones productoras de almidén de achira.

Usuarios de materiales alternativos, biodegradables, biomateriales.

Estudiantes en general.

Futuros proyectos de investigacion y desarrollo de materiales alternativos a los plasticos
tradicionales.
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Relevancia de esta propuesta de investigacion con los objetivos cientificos del
departamento y su Linea de Investigacion.

Los materiales plasticos desempefian un papel importante en la industria debido a que brindan
propiedades de resistencia, ligereza y flexibilidad que los metales y cerdmicos no siempre pueden ofrecer
[5]. Sin embargo, el efecto ambiental causado por los materiales plasticos tradicionales ha promovido el
desarrollo de materiales sostenibles con aceptacion comercial y ambiental [6]. Como resultado de esta
tendencia, el mercado de los biopolimeros y biocomposites se ha incrementado significativamente. De
acuerdo a European Bioplastics se estima que la produccién mundial de bioplasticos sera superior a 6
millones de toneladas para el 2017 [7]. Una alternativa atractiva es el desarrollo de biopolimeros a partir
de materias primas biodegradables de bajo costo y de amplia disponibilidad. En este sentido, los
materiales con base en almidén constituyen un enfoque viable para obtener productos amigables con el
medio ambiente y sobretodo de potencial uso masivo [3].

El Departamento de Ingenieria Quimica y particularmente el Centro Textil Politécnico (CTP) desarrolla
diversas lineas de investigacion entre las cuales se encuentra el aprovechamiento de recursos naturales. El
presente estudio tiene como objetivo reforzar esta linea de investigacion y en especial la referida a los
recursos organicos. Es importante mencionar que la ejecucion de este proyecto se realizara en conjunto
con el Centro de Investigacion Aplicada a Polimeros (CIAP) del Departamento de Ciencia de los
Alimentos y Biotecnologia puesto que los estudios realizados por esta unidad académica en la linea de
nuevos materiales proporcionaran un aporte pertinente al desarrollo la presente investigacion.

La relevancia de esta propuesta radica en la posibilidad de potencializar el desarrollo e innovacién de
biopolimeros con base en recursos naturales nativos del Ecuador, como es el caso del almidén de achira
(Canna edulis) el cual proviene de una planta de cultivo potencialmente extensible a grandes espacios de
produccion con reducido desgaste de los suelos [8]. Estudios a nivel nacional consideran que la
produccién de achira es de alrededor de 2,27 toneladas de almidén por hectérea, el cual presenta
contenido de amilosa similar al de otros tubérculos como papa, mashua, melloco y superior al almidén de
camote y yuca [8]. Tomando en cuenta los descrito anteiormente, el desarrollo de esta propuesta es de
gran relevancia puesto que se busca la promocion de organizaciones campesinas y empresas familiares de
sectores populares que producen esta variedad de almidéon. De manera que se favorezca a la
diversificacién productiva de materiales con mayor valor agregado, con la finalidad de contribuir al
cambio de la matriz productiva ecuatoriana a través del uso sistematizado de productos autoctonos.

Finalmente, se proyecta que los resultados de esta investigacion constituyan la base para el desarrollo de
investigaciones de mayor escala tanto en el campo del aprovechamiento y valorizacion de recursos
naturales como en la sintesis de biopolimeros con propiedades avanzadas.

Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido
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- Descripcion del proyecto (Maximo una carilla)

Durante la ultima década se han desarrollado diversos tipos de biopolimeros con base en almidones
nativos y modificados [9] [4]. Literatura especializada muestra la creciente innovacién de materiales
que incorporan mezclas de almidén con diferentes polimeros sintéticos tales como: polidcido
lactico/almidén,  polibutilen  succinato/almidon,  poli(3-hidroxibutirato)/almidén  [1]  [10].
Especificamente, se ha reportado que el polivinil alcohol (PVA) constituye un material biodegradable
ampliamente utilizado en aplicaciones de empaques, biotecnologia y biomédica debido a su amplia
versatilidad, excelentes propiedades fisico-quimicas, facilidad de procesabilidad y baja toxicidad [1]
[2]. De igual forma, la naturaleza hidrofilica del PVA favorece la compatibilidad con otros materiales
biodegradables, proporcionando de esta manera un medio de soporte estable para la formulacién de
materiales termoplasticos [11].

El PVA es un polimero que presenta buenas propiedades de barrera, flexibilidad y resistencia al
rasgado, se ha reportado que la presencia de PVA mejora el comportamiento mecanico y la resistencia
a la intemperie de las mezclas PVA/almidén. Sin embargo, exhibe deficiencias en su estabilidad
dimensional debido a su alta susceptibilidad de absorcion de humedad [12].

Los materiales termoplasticos de PVA/almidén son formulados generalmente por gelatinizacion del
almidén con PVA en la presencia de aditivos como plastificantes, agentes de entrecruzamiento, y
refuerzos cuya funcién es favorecer la compatibilidad entre el PVA y almidén. No obstante, los
procesos térmicos de fabricacion requieren especial cuidado ya que la temperatura de degradacién del
PVA es ligeramente superior a su temperatura de fusion [13].

Bajo este marco referencial, el presente proyecto busca obtener un material termoplastico a partir de
mezclas de PVA y almidon de achira (Canna edulis). En primer término, se pretende evaluar el efecto
de la concentracién de polivinil alcohol y almidén de achira (Canna edulis) en la formulacion de
materiales termopldasticos. Adicionalmente, es de especial interés estudiar el efecto de la concentracion
de otros componentes como plastificantes, humectantes, agentes desmoldantes que permitan mejorar
sus propiedades y procesabilidad. Finalmente, se busca caracterizar los materiales termoplasticos
obtenidos por medio de técnicas térmicas, microscopicas, mecanicas y de permeabilidad con el
objetivo de disponer de informacion suficiente sobre las propiedades funcionales de este tipo de
materiales.

- Metodologia y diseiio de la investigacién (Maximo una carilla)

Para la obtencion de materiales termoplasticos en base a PVA/almidon de achira se realizard pruebas
preliminares bajo el esquema de un disefio experimental exploratorio de media fraccion con la
finalidad de definir la influencia de la temperatura y tiempo de procesamiento, asi como también la
concentracion de PVA, almidon, agua, glicerol y aceite vegetal.

Los resultados del disefio experimental exploratorio de media fraccién conjuntamente con los ensayos
de Calorimetria Diferencial de Barrido del almidén de achira constituiran la base para plantear el
disefio experimental definitivo. Con base en el disefio experimental definitivo se prepararan
formulaciones con concentraciones determinadas de cada uno de los componentes mediante el uso de
equipos de mezclado como agitador, reémetro de torque electrénico y/o molino de rodillos.

Con cada una de las formulaciones se elaboraran placas mediante el método de moldeo por compresion
con el propésito de elaborar probetas normalizadas para la realizacién de ensayo traccion-deformacion
(ASTM D 882 o equivalente) y resistencia al desgarre (ASTM D 1004 o equivalente).

De igual forma, se evaluaran las propiedades térmicas de las formulaciones obtenidas por medio de
ensayos de Calorimetria Diferencial de Barrido y ensayos de identificacion en base a Espectroscopia
FTIR. Se complementara el ensayo microestructural por medio de analisis morfol6gicos con
Microscopia Electronica de Barrido y Difraccion de Rayos X.

Finalmente, se desarrollaran pruebas de permeabilidad al oxigeno (ASTM D 3985), asi como también
grado de hinchamiento y solubilidad en agua de cada una de las formulaciones procesadas.
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Cronograma de trabajo anual:

Afio 1
MESES
Actividad 1-2 | 34 | 56 | 7-8 | 9-10 | 11-12
Revision bibliografica X X X X X X
Adquisicién de materias primas, materiales y X X
equipos
Caracterizacion térmica de almidon nativo X
de achira
Formulacion de materiales termoplésticos X

Caracterizacion mecanica

Caracterizacion térmica, FTIR y microscopia

Pruebas de permeabilidad

FeltalEattalks
el dadle

Evaluacion de resultados

Elaboracion de articulo

il baltadks

Presentacion de resultados

bl BB

Informe final

Justificacion del equipo requerido

Agitador de hélice completo: La preparacion de mezclas de PV A/almidén requieren de etapas de
agitacion previa que pueden ir desde velocidades bajas (aprox. 50 rpm) hasta velocidades altas
(aprox. 2000 rpm). Los procesos de agitacion deben ser controlados adecuadamente pues se
requiere disponer de una mezcla homogénea de todos los componentes, siendo por tanto
necesario la disponibilidad de este equipo.
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7 |Fecha de inicio

(Indique cuando iniciaria este proyecto de investigacion)
01 de Agosto del 2014

8 | Tiempo dedicacién docentes, infraestructura, equipamientos y fondos adicionales.

- Tiempos de dedicacién semestral del Director de proyecto, de los docentes participantes y
otros colaboradores. (M4aximo 200 horas por semestre para el Director y 100 horas por
semestre para los docentes colaboradores)

o Director del Proyecto: Omar Fernando Bonilla Hidalgo (Ing., M.Sc.)
Horas de dedicacion: 220 horas/semestre

o Docente colaborador: Lauro Vladimir Valle Alvarez (Ing., M.Sc.)
Horas de dedicacion: 160 horas/semestre

o Colaborador 1: José Ivan Chango Villacis (Qco.)
Horas de dedicacion: 80 horas/semestre

o Pasante: '
Horas de dedicacién: 800 horas/semestre

- Infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto

El CTP conjuntamente con el CIAP dispone de infraestructura fisica y equipamiento
especializado para realizar ensayos y pruebas sobre materiales poliméricos. Para el caso
particular del desarrollo del presente proyecto, se cuenta con:

o Molino de rodillos marca Collin para el procesamiento de mezclas de PVA/almidén y

demas aditivos.

o Reoémetro de torque electrénico con camara de mezclado de rotores Bambury o Rolex,

que permite la realizaciéon de mezclas.

o Espectrémetro Infrarrojo por Transformadas de Fourier y accesorio HATR, para la

identificacién de materiales poliméricos.

o Calorimetro Diferencial de Barrido marca Netzsch, modelo DSC 204 F1 Phoenix, que
permite la realizacion de pruebas de caracterizacion desde temperaturas de -150°C.
Maquina Universal de ensayos marca Instron modelo 1011 para ensayos mecanicos de
traccion y rasgado.

Maquina universal de ensayos marca Lloyd, modelo J100S

Medidor de permeabilidad de oxigeno PERME OX2/231 marca Labthink.
Prensa marca Calver para la fabricacion de placas para probetas de ensayos.
Estufas con circulacién de aire para el secado de materiales termoplasticos.

0
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- Oftros fondos de otros organismos (si los hubiere)
N/A
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Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto

Se recomienda que los costos de los equipos, reactivos y materiales de laboratorio, estén
sustentados con proformas actuales:

Aiio 1
Lista de items (por favor especifique) . Cantidad solicitada
(US9)
1. Contratacién de pasante 2500,00
Subtotal 2500,00 -
2. Equipos
Agitador 1.200,00
Subtotal 1.200,00 -
3. Reactivos y materiales de laboratorio
Almidén de achira 1.600,00
Polivinil alcohol 160,00
Glicerol 600,00
Vasos de precipitacion y desecadores 1400,00
Silicagel 180,00
Subtotal 3940,00 -
4. Literatura especializada
Libros 800,00
Subtotal 800,00 .
5. Viajes técnicos y de muestreo 0,00
Subtotal 0,00
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales 1.500,00
Subtotal 1.500,00-
TOTAL 9940,00 -
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Nombre: Omar Fernando Bonilla Hidalgo
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

/S e -
Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo, del Departamento %&’e// }//0‘,’ en Sesion
del. <2, "1479/ . mediante Resolucion Noa/g.‘.‘/.‘ las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo
y recursos financiefos estan a disposicién del aplicante de-acue fizlas especificaciones que se encuentran en
esta aplicacion. 1,

FE DBY/DEPARTAMENTO
Nombre: Ing. Marcelo Albuja

CChpooi® 9 737




	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8

