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Proyecto de Investigacion
Titulo:

“INCORPORACION DE PARTICULAS PROVEN'IENTES DE RESIDUOS DE TAGUA
(Phytelephas macrocarpa) A UNA MATRIZ TERMOPLASTICA”

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

La tagua, mas conocida como marfil vegetal, es una semilla proveniente de una especie de palmera que crece
cerca de los rios y aluviales de la costa ecuatoriana, debido a la dureza y brillo de este material se lo emplea
para elaborar artesanias y botones que son vendidos tanto a nivel nacional como internacional, mientras los
residuos producidos en la elaboracién de botones de tagua generalmente son desechados, por lo que se desea
emplearlos y darle un valor agregado.

En el proyecto se buscard incorporar el polvo de los residuos de tagua a una matriz termopléstica, en este
caso se empleard poliestireno cristal de propdsito general con la finalidad de modificar sus propiedades
mecénicas. Previa a la incorporacion de los residuos de tagua a la matriz, estos se caracterizardn
quimicamente para conocer su composicion en cuanto a celulosa, lignina, pentosanos lipofilicos, humedad y
cenizas.

Finalmente el material compuesto que ha sido procesado mediante extrusion para la mezcla matriz y refuerzo,
sera inyectado y posteriormente caracterizado mecanicamente mediante pruebas de tension, flexion, e indice
de fluidez de tal manera que pueda ser comparado con el material original.

Palabras clave (4-6):
Tagua, poliestireno, composicioén quimica, caracterizacion mecénica
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General
e  Estudiar la factibilidad y el efecto de incorporar residuos de tagua en polvo a una matriz de|poliestireno.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Caracterizar quimicamente el residuo de la elaboracién de botones de tagua, bajo las normpas TAPPI y
ASTM para determinar la composicion quimica de dicho material.

b. Evaluar el efecto de incorporar particulas provenientes de residuos de tagua a matriz de paliestireno, en
cuanto a las propiedades mecanicas y caracteristicas de procesamiento.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)
a. Caracterizacion quimica de la tagua.

b. Factibilidad de remplazar cargas minerales, como fibra de vidrio y arcillas con particulas de residuos de
tagua.

c. Material compuesto de matriz termoplastica y particulas de tagua.
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3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacién con la(s) lineas de

investigacion

El Centro Textil Politécnico (CTP), y el Centro de Investigacion Aplicada a Polimeros (CIAP) han trabajado
con materiales lignocelulésicos desde hace varios afios atrés, considerando que estos materiales constituyen
un extenso recurso nacional, a partir del cual se podrian elaborar materiales que presenfen diferentes
propiedades y por ende una amplia gama de aplicaciones, como es el caso de la madera plastica y materiales
compuestos. Con tal finalidad, se investiga el efecto de la incorporacion de materiales lignocelulésicos en
matrices termoplasticas donde se espera mejorar las propiedades mecénicas.

El interés de emplear los residuos de la elaboracion de botones de tagua, se debe a que la mayor parte de la
semilla procesada en esta manufactura se convierte en residuo; y dada la suficiente producci¢n de tagua en
el pais asi como la demanda de botones de tagua por parte del mercado internacional, la disponibilidad del
material a bajos costos esta garantizada.

Los resultados de las investigaciones seran trasladados a las materias que se dictan, tanto en Jas carreras de
Ingenieria Quimica como Ingenieria Agroindustrial, con el fin que los estudiantes utilicen estos
conocimientos en futuras investigaciones o aplicaciones industriales
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Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica;

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnolégica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.
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Descripeion y metodologia y diseiio del proyecto

5.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

5.1.1 Descripcion del proyecto

Conforme el criterio de desarrollo sustentable y el cuidado del medio ambiente, se investiga el empleo
de materiales considerados residuos, en la elaboracion de nuevos productos cuyas propiedades puedan
aprovecharse en favor de los requerimientos de la sociedad actual. Uno de estos residuos, es el polvo de
tagua producto de la elaboracion de botones de dicho material, que son solicitados por el mercado
internacional. La tagua, Phytelephas macrocarpa, también conocida como marfil vegetal, coroso,
mococha o cabeza de negro, es la semilla de una de la especies de palmeras que crece en las costas
ecuatorianas, que al madurar permite obtener la materia principal para la elaboracion de botones y
artesanias. [7] [1]

En cuanto a la produccién de tagua, uno de los mayores productores de tagua a nivel mundial es
Ecuador, mientras que otros paises de la region andina como Venezuela, Pert, Colombia y Panama
presentan minimas producciones que solo abastecen al consumo interno [3]. De acuerdo con las
investigaciones la produccion en el Ecuador alcanza una cantidad de 100 000 toneladas anuales, para la
exportacion tanto a Estados Unidos como a los paises europeos [3]. Con los antecedentes de produccién
de tagua en Ecuador se quiere aprovechar este residuo mediante la incorporacién del polvo de tagua
como refuerzo en una matriz termopléstica, para obtener materiales con mejores propiedades y amigable
con el medio ambiente [9].

La matriz termoplastica a emplearse sera poliestireno cristal de uso general GPPS, que es uno de los
plasticos de mayor consumo o commodities, cuyas caracteristicas generales son: rigido, de flexibilidad
limitada y baja resistencia a altas temperaturas, dichas propiedades son las que se pretenden modificar
mediante la incorporacién de polvo de tagua. Otras propiedades que posee este material son la baja
conductividad eléctrica y facilidad de inyeccion, esta ultima propiedad debida a su estabilidad
dimensional y facilidad de moldeo [2].

La informacién en cuanto a la estructura quimica de la tagua es practicamente nula, por ello el estudio
de su composicién se hara bajo el supuesto de un material lignoceluldsico, compuesto basicamente de
celulosa, lignina, pentosanos, y lipofilicos. Posterior a la caracterizacion se realizara la incorporacion
del polvo de tagua a la matriz de poliestireno mediante extrusion e inyeccién, obteniéndose probetas
que seran caracterizadas mecdnicamente mediante pruebas de tension, flexion e impacto [7].

Finalmente se pretende obtener un material con mejores propiedades mecénicas y amigable con el medio
ambiente. Un ejemplo claro de estas aplicaciones es la incorporacion de yute y algodén a ciertas partes
internas de los vehiculos de la reconocida marca Mercedez Benz entre otros [9].
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5.1.2 Metodologia y disefio del proyecto

Para este proyecto se pretende utilizar el residuo de la produccion de botones de tagua,|esta materia
prima debera ser previamente homogenizada y reducida de tamafio con el fin de garantizar una muestra
representativa del material, para luego incorporarlo a la matriz termoplastica mediante inygccion.

La caracterizacion quimica involucrara la determinacion de humedad, cenizas, solubilidad en solucion
alcalina, celulosa, lignina, pentosanos, ceras, grasas y resinas presentes en la materia prima, las mismas
que se realizaran bajo las normas TAPPI reconocidas a nivel mundial para este tipo de material TAPPI
T 223 ts-63, ASTM D 1102-84, ASTM D 1109-84, TAPPI T 17 m-55, ASTM D 1106-96 y ASTM D
1105-96 respectivamente [6] [8]. ‘

La primera parte de la investigacion empleara como tamario de particula el corresponcﬁente entre la
malla 40 y 60; se procederd con la eliminacion de grasas ceras y resinas que corresponden al contenido
de los lipofilicos mediante un equipo soxhlet y como solventes alcohol etilico y tolueno, los que luego
seran recuperados con un rotavapor; esta extraccion se debe realizar previo a log ensayos de
determinacion de celulosa y lignina. Para la determinacién de celulosa entre los reactivos empleados
para la extraccion estin hipoclorito de sodio, y biéxido de azufre mds sulfito de s¢dio para los
posteriores lavados; la lignina se extrae con acido sulfirico o con hidréxido de sodio. Los pentosanos
son extraidos con acido clorhidrico, y previa la adicion de bromuro-bromato y yoduro de potasio se
titula con tiosulfato de potasio y empleando almidon como indicador [8] [6].

Luego de conocer la composicion quimica del polvo de tagua y de determinar su temperatura de
degradacion térmica mediante un analisis termogravimétrico, se procedera a incorporar este material a
la matriz termopldastica en este caso poliestireno. La incorporacion se realizard con concentraciones
entre 0 y 15% en peso de residuo de la tagua a la matriz de poliestireno, con un paso de 5%, con estas
concentraciones se obtendran las probetas, ademas se tomara en cuenta como otra variable el tamafio
de grano de los residuos de tagua, posterior a la elaboracion de las probetas estas seran sometidas a
ensayos de tension, flexion e indice de fluidez para su respectiva caracterizacién mecdnica, bajo las
respectivas normas ASTM D 638, ASTM D 790, ASTM D 1238, de tal manera que s¢ corrobore la
hipotesis de mejoramiento de propiedades mecénicas [7] [5] [4].
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Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo maximo de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.

Rol Horas de
Ramle (director o colaborador) dedicacion Deparmento
Omar Fernando Bonilla Hidalgo ; Departamento de Ingenieria e
= Director 8 3 e /]
Quimica
Hilda Lucia Trujillo Arévalo Departamento de Ingenieria
3 Colaborador 4 20
Quimica

6.2 Infraestructura y equipos

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

Equipos
Infraestructura Nombre del Equipo Ubicacion del
Equipo
Laboratorio de | Redmetro de torque electronico con camara de

Procesamiento mezclado marca Haake
Calorimetro Diferencial de Barrido marca Netzsch
modelo DSC 204 F1 Phoenix
. ... . | Termobalanza para analisis termogravimétrico marca | CIAP-DECAB
Laboratorio de Analisis Shimadzu modelo TGA-50
Quimico - :

Espectrometro Infrarrojo por Transformadas de
Fourier marca Perkin Elmer modelo Spectrum One
Estufas con circulacion de aire
Laboratorio de Ensayos | Maquina universal de ensayos marca Instron modelo | CTP - DIQ

Mecénicos 3345
Laboratorio de Analisis | Soxhlet, refrigernates, material de vidrio en general CTP - DIQ
Quimico

6.3 Breve justificacion del equipo requerido
N/A

6.4 Fondos Adicionales
N/A

Declaracion del Director del Proyecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatoria de otra institucién pablica o privada solicitando el financiamiento
total del proyecto.

” S /
M / Quito, 07 de julio de 2016

DIRECTOR DEL PROYECTO (lugar y fecha)
Nombre: Omar Fernando Bonilla Hidalgo
CC: 1711500122
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO
Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de Ingenieria Quimica, en sesion del dia
1120172016, ... mediante resolucién No. .A2...... Las instalaciones, incluyendo personal, edifidios, equipo y

que se encuentran en esta propuesta,

//d' / f/) Quito, 4 de ccws

JEFE DE RTAME (lugar y fecha)
Nombre: Loea prpsrie= fe > /
CC: (Y923 52 1)

recursos financieros estan a disposicion del proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones

de 2016
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