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RESUMEN

Laacumulaciénde plasticoshageneradolanecesidad decrearenvasesbiodegradables
qgue al mismo tiempo permitan la conservacién eficiente de los productos. En este
sentido, los biopldsticos a partir de subproductos son una alternativa prometedora,
pero debido a sus limitadas propiedades necesitan tratamientos adicionales para
competir con los pldsticos convencionales. Entre ellos, el reforzamiento fisico es
de especial interés, ya que no genera problemas de toxicidad. De esta forma, el
objetivo general de este trabajo fue desarrollar biopldsticos mediante moldeo por
inyeccion, usando concentrado proteico de guisante y glicerina como plastificante,
asi como un método fisico de reforzamiento mediante tratamientos térmicos a
diferentes condiciones. Asi, se compararon diferentes biopldsticos en funcién de
sus propiedades fisicoquimicas, mecénicas y funcionales. Los resultados de las
propiedades fisicoquimicas dan indicios de la presencia de reacciones secundarias
durante los tratamientos térmicos. Esto conduce a una mejora de las propiedades
mecdnicas de los bioplasticos, aunque reduce su capacidad de absorcién de agua.
Estos biopldsticos abren una via para el uso de bioplastico como alternativa a los
pldsticos convencionales.

INTRODUCCION

Hoy en dia, el uso masivo de plasticos convencionales supone un grave problema
para el medio ambiente, dicho problema proviene de la produccién de dichos plasti-
cos y de su acumulacién. Para intentar solucionar el problema expuesto, en este
trabajo se plantean los biopldsticos como solucién. Segin “European Bioplastics”,
los bioplasticos son aquellos plasticos de origen bioldgico, o biodegradable o ambas
cosas.

Cabe destacar que esta solucion colabora de forma directa con algunos de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible y, ademas sigue la hoja de ruta marcada por el
Pacto Verde Europa a finales de 2019.
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El principal problema que tienen los bioplasticos es que poseen peores propiedades
mecdnicas que los plasticos convencionales, por esto, el objetivo de esta investi-
gacion es el desarrollo de bioplasticos a partir de un concentrado de proteina de
guisante usando tratamientos térmicos como reforzamiento fisico para la mejora de
sus propiedades.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la fabricacion de bioplasticos se usé proteina de guisante como biopolimero
y glicerina como plastificante (relacion 60/40 proteina/plastificante), mezclando a
259C durante 10 min a 50 rpm. Posteriormente, a partir de la masa se fabrican los
bioplasticos mediante moldeo por inyeccidon. Las condiciones del moldeo fueron
509C como temperatura de camara de preinyeccién, 1302C como temperatura de
molde, 500 bares durante 20 segundos en la presién de inyeccion y 200 bares duran-
te 200 segundos como presidn post-inyeccion.

Tras esto, se llevd a cabo un tratamiento térmico a diferente temperatura (50 y
1209C) y tiempo (4 y 24 h). A continuacion, se llevé a cabo la caracterizacién de los
diferentes sistemas:

Grado de entrecruzamiento

Para determinar el grado de entrecruzamiento se hizo una extraccion de las proteinas
disponibles en el biopladstico en un disolvente y se aplicé el método de Markwell. El
grado de entrecruzamiento se determina tomando como referencia el sistema sin
ningun tratamiento adicional.

Caracterizacién Mecdnica

Se realizaron ensayos dindmicos de flexién, en concreto barridos de deformacién
para determinar el rango viscoelastico lineal y barridos de frecuencia, presentando
los valores del mddulo elastico y la tangente de delta a 1 Hz (E’, y tan (8),). Ademas,
se realizaron ensayos de traccion estatica segln la norma ASTM D638-14, determi-
nando la deformacién en la rotura, médulo de Young y esfuerzo maximo.

Caracterizacién Funcional

Se determinaron la capacidad de absorcion de agua y pérdida de material soluble
siguiendo las ecuaciones 1y 2. Para ello, se introdujo el biopldstico en agua durante
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24 hy se determind su peso antes (P,) y después (P,). A continuacion, se seca la pro-
beta en el horno a 1202C durante 1 hora (P,).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del grado de entrecruzamiento se muestran en la Tabla 1. Se observa
como todos los sistemas han sufrido un aumento del grado de entrecruzamiento,
destacando el sistema de 1202C/24h (25% aprox.).

Tabla 1. Grado en entrecruzamiento (Grado Entrecr.) y resultados de los parametros
correspondientes a la caracterizacion mecanica.

Grado £ (Pa) tan (6) I'I'.ensién Deformacion Médulo
Entrecr. (%) 2 1 | Maxima (MPa) | rotura (mm/mm) | Young (MPa)
Referencia - 8,09 - 10 0,257° 2,80" 0,62+ 64,29*
502C/24h 16,84 2,61-10°° 0,351° 2,60 0,66+ 58,75*
1202C/4h 14,44 2,62 - 10°° 0,261° 5,70" 0,22 * 216,93**
1202C/24h 24,38 3,28 - 10°F 0,189° 7,90" 0,17 238,33%*

Segun la Tabla 1, se puede observar como todos los sistemas sufren un aumento sig-
nificativo del mdédulo elastico respecto al sistema de referencia, aunque no existen
diferencias significativas entre los sistemas. Por otro lado, salvo el sistema 1202C/4h
no hay variaciones significativas en tan (5),.

Segun los parametros obtenidos de los ensayos de traccién (Tabla 1), se observan las
diferencias entre estos dos comportamientos: los sistemas de 1202C son mas rigidos
con mayor tensién maxima superior y médulo de Young pero menos deformables
con menor deformacién en la rotura. Sin embargo, el sistema de 502C no sufre ni-
nguna diferencia significativa respecto al sistema de referencia. Por ultimo, vemos
gue si prolongamos el tratamiento térmico de 1202C la tensidon maxima sufre un
aumento significativo respecto al sistema de 1202C/4h.
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En la Tabla 2 se concentran los resultados de la caracterizacién funcional. Cuando se
aplica el tratamiento térmico con 1202C, se observa que cuanto mas tiempo dure
este, menor serd la capacidad de absorcion de agua, encontrando diferencias sig-
nificativas en el tratamiento de 1202C/24h. En cambio, con un tratamiento térmico
de 509C/24h sucede todo lo contrario, aumenta la capacidad de absorcién de agua
de manera significativa. Ademds un tratamiento térmico mds intenso conduce a una
menor pérdida de material soluble.

Tabla 2. Capacidad de absorcion de agua y pérdida de material soluble.

% Absorcion de agua % Pérdida material soluble
Referencia 92,53  4,14* 47,65 1,83¢
502C/24h 107,65 1,99°® 4990 0,81¢
1202C/4h 80,75 5,294 41,56 2,76°
1202C/24h 46,48 2,19¢ 36,06 1,37V

4. CONCLUSIONES

A modo de conclusién general, se puede afirmar que en los tratamientos térmicos
la temperatura juega un papel muy importante, de ella depende la variacion de las
propiedades del bioplastico, demostrando que es posible modular el tratamiento
térmico (tiempo y temperatura) en funcién de las propiedades requeridas asociadas
a una aplicacién.
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