INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS . ...ttt e e a e e e e s et r e e e e e e e e e annnnees i
DEDICATORIA oottt e e e e e e e e e e e e e e s st a e e e e e e e e e annnneees ii
RESUMEN. ... et e e e e e s r e e e e e s s s e e e e e e e e e e nnnneees WY
INDICE GENERAL .....ovviiiiveiictete ettt v
INDICE DE FIGURAS ..ottt viii
INDICE DE GRAFICOS ..ottt X
INDICE DE TABLAS ..ottt Xi
CAPITULO 1. INTRODUCCION.......cccooivitiiiiieteieeete et 1
L1 ANTECEDENTES ... e e e e e s e aaeaaaeeaaans 2
1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ...ttt 2
1.3 SOLUCION PROPUESTAL. ..ottt ettt 3
LA OBIETIVOS ..ot e e e e e e e e e e et e e e e e e e s s s sntbareaeaaeeeaans 3
1.4.1 ODJELIVO GENETAL ....coiiiiiie ettt 3
1.4.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ...vieiueiieiiiie sttt et e et e e e e s e e anee e 3
1.5 RESULTADOS ESPERADOS .......ooiiiiiiiieitieite ettt sttt aneesnee e 4
1.6 METODOLOGIA. ..ottt ettt 4
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ..ot 6
2.1 Definicion de DIOPOIIMEIOS. ........vi it 7
2.2 Tipos de biopolimeros utilizados en la actualidad ..............ccccceevvveiiini i, 7
2.2.1 ACIAO POII TACLICO (PLA) ... ittt 9
2.2.2 PolinidroXialcalon0atos ...........coveiiieiiieiie i 9
2.3 Avances en plasticos biodegradables..............ccoovveiiii i 10
2. 3. LEN CRIE oo 10
2.3.2 EN LAtINO@IMETICA. ... eeiuvieiiietie et et siee et ettt ettt et et et e e beesbeeanbeenree s 11

2.4 Materiales bases utilizados para la fabricacion de biopolimeros extraidos de biomasa..12

2.4. 1 CRIUIOSA. ...ttt ree s 12
p A AN {141 To (o o ISP 13
2.4.3 QUILOSAND ....vvvieeeeeiie e e ettt e ettt e e et e e e e et e e e et e e e e e bar e e e s et b a e e e e abb e e e e e earaeeeeaanes 15
P O g (=0 =T o [ o - LSRR PPPPR 15



2 D S N e 16

2.5 Materiales aditivos utilizados para la fabricacion de un biopolimero .............c.cccoeenee. 16
T R ] [ 00T [ - WP OPPR TR 16
2.5.2 VNG, ... ettt ettt bttt 17
2.5.3 AQUA. ...t 18
2.5.4 Pulpas de deSeCh0S OFJANICOS ........ceviiieiieeriieieeie ettt 18

2.5.4.1 Manzana (CASCara y deSECN0S)........uuuiiuriieiieiiee e 19
2.5.4.2 Tomate (CASCAra Y AESECNOS) .....uveviiuieiiieiiieiieeiee ettt 19

O 1 Tot (1 74 Tod (0] o SO PRSP 20

2.6.1 Propiedades Mecanicas: Ensayo de traccion a Film plastico.............ccccevvevvnennnnn, 20
2.6.1.1 Magquinaria a utilizar para la caracterizacion del material .................cccoceveenee. 21
2.6.1.2 Propiedades Obtenidas del ensayo de tension..........ccccovveviiiiniiieniec e 24

CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLUCION A LA PROBLEMATICA .............. 27

3.1 SelecCion de MALErIAlES..........cciiiieiiiee et e e 28

B2 MALEIIAIES ...ttt e e e e anraeeanes 29
3.2.1 Materiales para bio-PIASTICO .........ceiuiieiiie et 29
3.2.1 Materiales de 1aD0ratorio ..........ceeieieriiiiiie it 31
3.2.2 Proporciones ULIHZAGAS .........eeeiuereeiieeesiee et e e et e e e s e 32

3.3 Experimentacion y desarrollo de MUESEIAS .........c.eeevureeiiieesiiiee e 33
3.3.1 Etapa 1: Familiarizacion con 10S materiales ............cccevviveiiiie i 34
3.3.2 Etapa 2: Desarrollo de las muestras con receta y proporciones establecidas........... 35

3.4 Resultados de los materiales Y SUS Variantes...........cccuveeiueeeiiiieesiine e siee e see e 38
A L ELAPA L .. a e 39
A2 ELADA 2 .t 42

3.5 Metodologia para el Control de degradacion ............ccccocvveeiiieeiiiee e 45

3.6 EstandarizaCion de 1aS MUESEIAS ........ccuieiiieiieiiee ettt 45
3.6.1 Muestras ensay0s de traCCION.........cc.eeeiiueeeiiiie e et 46
3.6.2 Muestras control de degradacion.............c.cocvveiiieeiiiee i 47

CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS........c.cccoovvreerrrran. 48

4.1 Resultados de 10s ensay0s de traCCiON ..........ceeeoiuieeiiiee i 49

4.2 Resultados del control de degradacion .............cccoveiiiie e 52



4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS ......c.cooovieieieieeieeieeeeeeceeeeieinas 59

CAPITULO 5. CONCLUSIONES.......coiiiiiiiniiinieiniseeisisiees et 68
CONCLUSIONES ..ottt ettt e s te e et e st e e sbaesteeeeanaennes 69
L C] (=] T - LTSRS 72
Anexo 1 llustraciones muestras de biopolimeros realizados en laetapa l.........ccccooeeviennnnne 74
Anexo 2 llustraciones muestras de biopolimeros realizados en la etapa 2 ............cccceevvernnee. 79
Anexo 3 Memoria de célculo en biopolimeros c2-d3-f1-f2-g2........ccccooeiiiiniiiiniicie e, 82
Biopolimero de Manzana C2 ............oiieiieiieie ettt 82
Biopolimero de TOMAte D3 ......cc.eiiiiiieiiee et 83
Biopolimero de Manzana F1, modficacion pulpa desecho.........ccccovviiiiiiniiiiieee 84
Biopolimero de Tomasa F2, MODFICACION PULPA DESECHO.........cccccooveveveveveiennnn, 85
Biopolimero de Manzana g2, modificacion % gliCering ...........ccocveviiiinniieniie e 86
Anexo 4: Graficos esfuerzo v/s deformacion ..........cccoovvveiiiee e 87
GIATICOS BLAPA L. ..ottt ettt et 87
Material: Almidon de maiz (30gr)+ desecho de manzana (100gr) + glicerina (7ml) +
VINAGIE (TMI) e e e e e e e e et e e et e e e nne e e e sntaeennneeeas 87
Material: Almidon de papa (30gr) + desecho de tomate (100gr) + glicerina (7ml) + vinagre
4111 ST ORI PR TROTRS 88
O A ] [ =1 - o USSP 89
Material: Almidon de maiz (30gr) + desecho de manzana (60gr + 40 ml de agua) + glicerina
(7ml) + VINAGIe (TMI) .o e e e 89
Material: Almidén de maiz (30gr) + desecho de tomate (100gr desecho deshidratado) +
glicerina (7ml) + vinagre (7Tml)........ccoeriiii e 90
Material: Almidén de maiz (30gr) + desecho de manzana (100 gr) + glicerina (14ml) +
VINAGIE (TMI) .ot e et a et e e et e e e sar e e e anbeeeanreeeas 91
Anexo 5: Tablas de control de peso a biopolimeros en diferentes condiciones ambientales.... 92
Control de masa a biopolimeros en ZoNna roCoSa Y SECA ........cccvvveiriveeiiiireeiieeesieeesieeeanns 92
Control de masa a biopolimeros INMErsoS €N agUA. ..........ceeevivreeiiiieeiiieeecieeesiee e s 93
Control de masa a biopolimeros a la INteMpPerie. ...........cccovveiiii e, 93

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 2-1: Clasificacion bio-polimeros. Fuente: (Miriam Gallur Blanca, 2011)...................... 8
Figura 2-2: Set de platos biodegradables marca BlOely, encontradas en el comercio local.
T (=T L = o] (0] o - TP TP TP PP OPRRUPPPPROPS 11
Figura 2-3: Variedad de Productos fabricados por Ecoshell. Fuente: (Ecoshell,2010) ............ 12
Figura 2-4: Agrupacion cadenas de polisacaridos. Fuente: (ITENE, 2011) .........ccccceevvereennee. 14
Figura 2-5: Proporcion de polisacaridos segun su origen. Fuente: (Miriam Gallur Blanca, 2011)
............................................................................................................................................. 15
Figura 2-6: Maquina de ensayos de traccion Zwick Roell z005. Fuente:
httpS://WWW.ZWICKIOBILCOMY/ ... 22
Figura 2-7: Grafico representativo de ensayo de traccion, con la curva traccion v/s deformacion.
Fuente: Areatecnologia.com/materiales/ensayo-de-traccion.html..............cccooeiiiiiiiinnn, 23
Figura 3-1: Vasos precipitados con 30 gr. almidon cada uno. De izg. a der. Almidon de trigo,
maiz y papa. Fuente: Elaboracion propia. ........c.ooieiiiiii i 35
Figura 3-2: Muestras de engrudos esparcidos sobre superficie plana y limpia. De izq. a der.
Engrudo de harina, almidon de maiz y chufio. Fuente: Elaboracion propia. ........cc.cccccvevinnn. 35
Figura 3-3: Mezcla de agua y almidon sobre calefactor. Fuente Elaboracion propia .............. 36
Figura 3-4: Mezcla almidon-glicerina-agua-vinagre ya tomando consistencia. Fuente:
o ToT = Vo (o g o] (o] - USROS 37
Figura 3-5: Muestra de biopolimero fabricada con material de desecho de manzana. Fuente
o ToT =T (o g o] (0] o - PRSP SURRSPSRSTR 37
Figura 3-6: Biopolimero de manzana, material tipo C2. Fuente: Elaboracion propia.............. 41
Figura 3-7: Biopolimero de tomate, material tipo D3. Fuente: Elaboraciéon propia................ 41

Figura 3-8: Material tipo F1: biopolimero de manzana modificado, fabricado en base a almiddn
de maiz, pulpa de desecho de manzana (60gr pulpa de manzana 40ml de agua). Fuente:
o ToT =T (o] g o (] o - WSRO PSR USROS 43

Figura 3-9: Material tipo F2: biopolimero de tomate modificado, fabricado en base a almidén
de papa, Tomasa (piel y semilla del tomate). Fuente: Elaboracion propia ............cccccveevvnenne, 44

Figura 3-10: Material tipo G2: biopolimero de manzana modificado, fabricado en base a
almidén de maiz, pulpa de desecho de manzana, glicerina en doble proporcion a la inicial.
Fuente: EIaDOracion PrOPIA ..........cocuveeiiuieeeiiee sttt ettt e et e e s e e e erae e e snaeaeanaeaeas 44

Figura 4-1: Probetas estandarizadas de 2 x 3,5 cm De izq. a derecha: Material F1, D3, C2.
Fuente: EIaDOracion PrOPIA. .........cocveeiiieeeiiee ettt e sttt e e sae e e st e e s e e e sbaaeaara e 54

viii


file:///C:/Users/Sebastián%20Cofré/Desktop/version%20final.docx%23_Toc50751917
file:///C:/Users/Sebastián%20Cofré/Desktop/version%20final.docx%23_Toc50751917

Figura 4-2: Probetas sometidas a medio liquido dia 4. De izq. a derecha Material tipo F1, C2 y
D3. Fuente: EIabOraCion ProPia. ........oooueeiiiieiieiieit ettt 55

Figura 4-3: Probetas sometidas a medio rocoso y seco dia 4. De izg. a derecha Material tipo F1,
C2 y D3. Fuente: EIaDOracion Propia..........cceoieeiieiieiieiiesieeie et 55

Figura 4-4: Probetas sometidas a la intemperie dia 4. De izq. a derecha Material tipo F1, C2 y
D3. Fuente: EIabOraCion ProPia. .......cveoueeiiiieiieiieieee et 55

Figura 4-5: Probetas sometidas a medio liquido dia 8. De izqg. a derecha Material tipo F1, C2 y
D3. Fuente: EIabOraCion ProPia. .......ceeuieiiiieiieiieiieie et 56

Figura 4-6: Probetas sometidas a medio rocoso y seco dia 8. De izq. a derecha Material tipo F1,
C2 y D3. Fuente: EIabOraCion Propia..........cceoeeeeiieiieiiesiesie e 56

Figura 4-7: Probetas sometidas a la intemperie dia 8. De izq. a derecha Material tipo F1, C2 y
D3. Fuente: ElaboraCion ProPia. ........ccooeoiiiieiieiieiieie et 56

Figura 4-8: Probetas sometidas a medio liquido dia 12. De izg. a derecha Material tipo F1, C2
y D3. Fuente: EIaboracion Propia. ..........ooeeieioiieiiieiiieee e 57

Figura 4-9: Probetas sometidas a medio rocoso y seco dia 12. De izq. a derecha Material tipo
F1, C2 y D3. Fuente: Elaboracion Propia..........cocceoveiiiiiiiiiiesiie s 57

Figura 4-10: Probetas sometidas a la intemperie dia 12. De izg. a derecha Material tipo F1, C2
y D3. Fuente: EIabOracion PrOPIA. .....cccveeiiieeiiiieesieeesiieestee e stee e ee et a e snae et easnneeesnneeeas 57

Figura 4-11: Probetas sometidas a medio liquido dia 24. De izg. a derecha Material tipo F1, C2
y D3. Fuente: EIabOracion PrOPIA. ......cccvureeiiueeeiirieeiieeesieeesesestesesseeeesieaeesnaeeesnaeeesnseeesnneeens 58

Figura 4-12: Probetas sometidas a medio rocoso y seco dia 24. De izq. a derecha Material tipo
F1, C2 y D3. Fuente: EIaboracion Propia..........ccceccereiiureiiieesiiressiressieeesneeeseeeesnsneesnnneens 58

Figura 4-13: Probetas sometidas a la intemperie dia 24. De izg. a derecha Material tipo F1, C2
y D3. Fuente: EIabOracion PrOPIa. .....cccveeiiiee e ecieeesiie e eee e stea s tea et e et e e saae e snneeeanee e 58



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 4-1: Variacion de masa para material tipo C2: Biopolimero de manzana. Fuente:

E1aDOIaCION PrOPIA .. ...eieieeiieiie ittt ettt ettt reenne s 53
Gréfico 4-2: Variacion de masa para material tipo D3: Biopolimero de tomate. Fuente:
E1aDOIaCION PrOPIA ... eeeieeieiie ettt sttt et e reenne s 53
Gréfico 4-3: Variacion de masa para material tipo F1: Biopolimero de manzana modificado.
Fuente: EIaDOraCion ProPia ........ooeeieeiiiieiie et neas 54
Gréfico 4-4: Gréfico comparativo etapa 1. Fuente: Elaboracion propia. .........c.ccoeevvervinenn. 59

Gréfico 4-5: Grafico comparativo etapa 2. Modificacion biopolimero de tomate. Fuente:
ElaDOraCION PrOPIA ... eeeieeiiee ittt ettt ettt ne e reenneas 60

Grafico 4-6: Gréafico comparativo etapa 2. Modificacion biopolimero de manzana. Fuente:
ElaDOTACION PrOPIA.....coiiiieiii ettt 62

Grafico 4-7: Gréafico comparativo etapa 3. Modificacion biopolimero de manzana. Fuente:
ElaDOTACION PrOPIA.....coiieieiii ettt b et 64



INDICE DE TABLAS

Tabla 2-1: Caracteristicas Acido poli-lactico (PLA). Fuente: Elaboracion propia .................... 9
Tabla 2-2: Caracteristicas Polihidroxialcalonoatos. Fuente: Elaboracion propia..................... 10
Tabla 2-3: Caracteristicas Celulosa. Fuente: Elaboracion propia..........cccoeevvieiiniieniennnn, 13
Tabla 2-4: Propiedades glicerina. Fuente: Elaboracion propia ..........c.cccocevveiiiieiieniiennennan, 17
Tabla 2-5: Principales caracteristicas de la maquina de ensayos de traccion Zwick Roell. Fuente:
Elaboracion propia, datos extraidos de la pagina zwickroell.com............ccccccovviiiiiicieninnnns. 22
Tabla 3-1: Materiales a utilizar para la fabricacion de nuevo material bio-plastico. Fuente:
ElaDOraCION PrOPIA ... eeeieeiiee ittt ettt ettt ne e reenneas 29
Tabla 3-2: Especificaciones técnicas de los equipos utilizados en la fabricacion del material.
Fuente: ElabOraCion PrOPIa. .......oveeiiiiiieiiieiie ettt 31
Tabla 3-3: Receta para la fabricacion de biopolimero. Fuente: Elaboracion propia................. 33

Tabla 3-4: Materiales fabricados en etapa 2 y sus proporciones. Fuente: Elaboracion propia .42

Tabla 4-1: Dimensiones involucradas en ensayos realizados en etapa uno. Fuente: Elaboracion

010 - USSR 50
Tabla 4-2: Resultados obtenidos en ensayos de traccion realizados etapa uno. Fuente:
o ToT = Tod (o g o] (0] - PSPPSRI 50
Tabla 4-3: Dimensiones involucradas en ensayos realizados en etapa dos. Fuente: Elaboracion
010 - OSSPSR 51
Tabla 4-4: Resultados obtenidos en ensayos de traccion realizados etapa dos. Fuente:
o ToT =T (o g o] (0] o - PRSP SURRSPSRSTR 51
Tabla 4-5: Tabla comparativa material D3 y F2. Fuente: Elaboracion propia................c........ 61
Tabla 4-6: Tabla comparativa material C2 y F1. Fuente: Elaboracion propia..........c....c........ 62
Tabla 4-7: Tabla comparativa material C2 y G2. Fuente: Elaboracion propia ........................ 64

Xi



	Índice

