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Resumen

En la actualidad es complicado prescindir del uso de los
plasticos, tanto por su utilidad y la importancia en el
aspecto econémico que representan. Los plasticos son uno
de los contaminantes mas grandes a nivel mundial, se
calcula que alrededor de 25 millones de toneladas de
plésticos son generados cada afio y su degradacién dura
entre 100 y 500 afios. Es por ello que es importante el uso
de nuevas alternativas que reemplacen el uso de plasticos
derivados del petréleo. El objetivo del presente trabajo es
caracterizar dos biopolimeros, uno derivado del nopal
opuntia y otro de la sabila (Aloe vera) para hacer una
comparacion de sus propiedades fisicas y quimicas, y
definir asi posibles aplicaciones. Se emplearon diversas
pruebas para la caracterizacion fisicoquimica de los
biopolimeros. Los resultados obtenidos del comparativo
de los biopolimeros concluyen con similitudes en sus
propiedades por lo que son viables para su uso como
sustituto de algunos polimeros a base de petrdleo.
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Abstract

Nowadays it is difficult to dispense with the use of
plastics, both because of their usefulness and the economic
importance they represent. Plastics are one of the world's
largest pollutants, with an estimated 25 million tonnes of
plastics being generated each year and their degradation
lasting between 100 and 500 years. That is why it is
important to use new alternatives to the use of petroleum-
based plastics. The objective of the present work is to
characterize two biopolymers, one derived from nopal
opuntia and the other from aloe vera, in order to make a
comparison of their physical and chemical properties and
thus define possible applications. Various tests were used
for the physico-chemical characterisation of biopolymers.
The results obtained from the comparison of the
biopolymers conclude with similarities in their properties
so that they are viable for use as a substitute for some
petroleum-based polymers.
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Introduccion

El petroleo se formd hace millones de afios, a
partir de organismos vivos que se mineralizaron,
mezclandose con arenas y limos que cayeron al
fondo del mar. En las cuencas estos sedimentos
se fueron acumulando en las “rocas madres” o
“arenas madres” fue entonces que en el afio de
1859 el coronel Edwin L. Drake perford el
primer pozo petrolero del mundo, en Estados
Unidos. (Jaimes N.. (2012)) Se investigaron sus
diferentes aplicaciones, una de ellas fue en los
polimeros, el 99% de la totalidad de polimeros
se produce a partir del petréleo, lo que provoca
un excesivo uso sobre las fuentes de energia no
renovables.

En la actualidad es dificil no vivir de los
plasticos, no s6lo por su utilidad sino también
por la importancia econoémica que tienen, por
otra parte se calcula que 25 millones de
toneladas de plasticos se acumulan en el
ambiente cada afio y pueden permanecer
inalterables por un periodo de entre 100 y 500
afios debido a que su degradacion es muy lenta y
consiste principalmente en su fragmentacién en
particulas mas pequefias, mismas que se
distribuyen en los mares, rios, sedimentos y
suelos, entre otros. (Ortiz Hernandez. (2013))

Hoy en dia, buscar nuevas y mejores
alternativas de obtencion de diferentes
polimeros que no solo beneficien a la humanidad
sino también al medio ambiente es la mejor
opcion. ElI  aumento de los precios
internacionales del petréleo, la inestabilidad de
la situacion geopolitica de las regiones que
poseen las grandes reservas mundiales y el
consenso global sobre la necesidad de promover
el desarrollo de tecnologias que disminuyan la
emision de gases de efecto invernadero, como el
COso, han impulsado la produccién de productos
petroquimicos a partir de materias primas
basadas en fuentes renovables. (Valero
Valdivieso et al. (2013))

El reciclado es y sera una solucion, pero se
produce sobre el residuo ya generado y ademas
no es una alternativa muy efectiva para todos los
plasticos. Los biopolimeros son macromoléculas
presentes en los seres vivos, suponen una
solucién desde el origen del problema ya que la
gran mayoria de ellos su tiempo de
biodegradacion es mucho menor a la de un
plastico coman.
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Los biopolimeros, que en su mayor parte
proceden de recursos renovable por lo que se
convierten en una interesante alternativa para la
industria de los plasticos. (Ortiz Hernandez.
(2013)) Estos biopléasticos pueden procesarse
mediante las mismas tecnologias que los
materiales termoplasticos convencionales, tales
como extrusion, inyeccion o soplado. Asi, los
polimeros basados en recursos renovables o
biodegradables estan generando un creciente
interés, tanto en la sociedad en general como en
la industria de los plasticos. (Valero Valdivieso
et al. (2013))

Es por ello que en este proyecto se han
caracterizado dos biopolimeros muy importantes
a partir de la sabila “aloe vera” es una planta
originaria de Africa, especificamente de la
peninsula de Arabia. Se ha utilizado durante
siglos para la salud y la belleza destacandose sus
propiedades dermatolégicas. (Vega G. et al.
(2005)) Asi mismo el nopal es una planta de la
familia de las cactaceas que presenta
caracteristicas adaptativas en su anatomia,
morfologia y fisiologia, las que le permiten
sobrevivir, crecer y reproducirse en ambientes
aridos y semiaridos. (Gélvez Chan et al. (2017) )
El objetivo del presente trabajo es caracterizar
dos biopolimeros, uno derivado del nopal
opuntia y otro de la sabila (Aloe vera) para hacer
una comparacion de sus propiedades fisicas y
quimicas, y definir asi posibles aplicaciones.

Metodologia

La investigacion se realiz6 en la ciudad de
Obregon Sonora en el Instituto Tecnologico de
Sonora Campus Nairari en los laboratorios
LV500 Laboratorio de quimica y LV700
laboratorio de biotecnologia y ciencias
alimentarias LV800.

En la caracterizacion de las propiedades
fisicas de los biopolimeros de sabila y nopal, se
realizaron:

Solubilidad

Pardmetro fisico que nos permite establecer
cuantitativamente, la capacidad de la biopelicula
de disolverse en agua.

Para determinar la solubilidad de ambos
biopolimeros se procedid de la siguiente manera:
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a. Para cada una de las muestras de
biopolimeros obtenidos, se obtuvieron 2
gramos de la muestra.

b. En un recipiente, previamente
identificado, con el tipo de muestra a
contener, volumen de agua y fecha de
inicio, se agregaron los 2 gramos de
muestra en 30 ml de agua.

c.  Se dejo la muestra de la biopelicula en la
cantidad de agua indicada, agitdndose cada
dia. El tiempo total en que se realizo la
muestra, fue de 5 dias.

d.  Concluido el periodo de prueba, se obtuvo
la cantidad de biopelicula disuelta en el
agua.

Permeabilidad

Caracteristica fisica de las biopeliculas para
analizar y establecer, la capacidad de retencién o
transferencia de agua hacia el exterior. Para
determinar la permeabilidad de ambos
biopolimeros se procedio de la siguiente manera:

a.  Serecorto el biopolimero del tamafio de la
superficie a emplear como tapa (medio
aislante).

b.  Se identificaron los envases con la fecha 'y
tipo de muestra de biopolimero a emplear.

c.  Se procedié a medir las temperaturas de
bulbo humedo y seco.

d. A cada recipiente, se agregd la misma
cantidad de agua, a fin de verificar la
pérdida de agua para cada una de las
muestras.

e.  Se pesaron los envases con la cantidad de
agua, envase y masa del biopolimero, para
monitorear la perdida de agua en cada dia
de medicion.

f. Se taparon adecuadamente los envases que
contienen el agua, con el biopolimero.

g.  Se depositaron en un desecador.

h.  La duracion de la prueba, fue de 5 dias,
registrando en cada dia: temperaturas de
bulbo seco, himedo y pesos.

I. Concluido el experimento, se procedi6 al
calculo de los valores de permeabilidad.

Prueba de gota

Indica de acuerdo con el angulo de contacto, que
tan hidrofobico o hidrofilico es un biopolimero.
Para determinar la prueba de gota de ambos
biopolimeros se procedio de la siguiente manera:
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Se determino el indice de gota por medio
del equipo OAD (Optica Analysis Drop), el cual
indica de acuerdo con el &ngulo de contacto, que
tan hidrofdbico o hidrofilico es el biopolimero.

Grosor

Para determinar el grosor de los biopolimeros se
realiz6 la medicion de las muestras de
biopolimero, a través de un vernier starret. Para
cada muestra, se tomaron 3 puntos distintos y se
efectud un promedio.

Espectroscopia de infrarrojo

Identifica los grupos funcionales presentes en
una biopelicula.

Para determinar esta caracteristica de los
biopolimeros se necesito la ayuda un
espectrofotometro el cual nos sirve para
identificar los grupos funcionales presentes en el
biopolimero.

Resultados

Para cada uno de los biopolimeros se efectuaron
seis pruebas diferentes las cuales son:
solubilidad, permeabilidad, prueba de gota,
grosor y espectroscopia de infrarrojo.

Solubilidad

En esta prueba los resultados obtenidos se
muestran en las siguientes tablas y gréficos:

Muestra Solubilidad

De Sabila (g/)
1 28.327

28.057
43.893
26.627
47.750
63.210
79.983
53.813
57.987
60.993
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Tabla 1 Solubilidades de 10 muestras de biopolimeros de
sébila

En la tabla 1 se observa que la muestra que
tiene mayor nivel de solubilidad es la muestra
No 7, mientras que la muestra 4 es la que tiene
menor nivel de solubilidad. Las muestras 8, 9 y
10, tienen una solubilidad intermedia.
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La diferencia de solubilidades entre el
valor mayor y el menor es de 53.357 g/, con una
varianza de 311.53.

Solubilidad
100
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2°II I
0
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No. de Muestra

Solubilidad (g/L)

[N

10

Grafica 1 Solubilidad de Biopolimero de Sébila

En la grafica 1 se observa la distribucion
de las solubilidades como una distribucion
normal, una desviacién estandar elevada entre
las muestras, con sesgo hacia la derecha.

Solubilidad

30
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Concentracion (g /L)
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9
Muestra
Grafica 2 Solubilidad de Biopolimero de Nopal

En la gréafica 2 se aprecia que la muestra 6,
es la que presenta mayor solubilidad (25.26 g/L),
seguida de la muestra 3 (24.93 g/L). La muestra
que presento menor solubilidad fue la muestra 8
(20.48 g/L). Al momento de interpretar los
resultados de ambos biopolimeros, en general
nos damos cuenta de que, aunque los dos son
muy parecidos el biopolimero de sabila contiene
mayor solubilidad que el de nopal.

Permeabilidad

Muestra Permeabilidad

2.99222
2.18829
1.74368
5.67495
2.15490
4.81658
4.66075
7.22537
6.96119
0 1.86149

P OONO(OAIWIN|F-

Tabla 2 Permeabilidad de 10 muestras de biopolimeros de
sabila
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En la tabla 2 se observa que la muestra 8
es la que presenta un mayor valor de
permeabilidad, y la muestra que tiene menor
permeabilidad, es la muestra 3.

Permeabilidad

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Muestra

Permeabilidad

OFRPNWMOUITO N O©

Grafica 3 Permeabilidad del Biopolimero de Sabila

En la gréafica 3 se muestra la distribucion
normal de la permeabilidad en funcion de su
desviacion estandar, que es de 2.12, y una media
aritmética de 4.028. lo que indica que, se la
biopelicula de sabila esta permitiendo el paso del
agua de manera moderada.
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Grafica 4 Permeabilidad del Biopolimero de Nopal

En la grafica 4 se observa que la
permeabilidad de la muestra 3, es mayor, en
tanto que la Permeabilidad de las muestras 1 y
10, son menores y parecidas. La permeabilidad
de las demas muestras no tiene variabilidad
significativa.

Con esto se puede saber que el
Biopolimero de Sabila es menos permeable que
el de nopal, es decir que nos permite menor paso
de cantidad de agua por lo que si se quiere usar
en un ambiente hiumedo estos dos permiten el
minimo paso de humedad, pero es mas efectivo
el Biopolimero de Sabila, tomando en cuenta que
el biopolimero de sabila contiene el doble de
proporcién que el de nopal.
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Prueba de gota

Para el Biopolimero de Sabila en este caso se
realiz6 un grafico de caja y bigote.

Prueba de gota
80

60
40
. Ll
b
1 2 3 6 7 8 9

4 5

Angulo de contacto

No. Muestra

Grafica 5 Prueba de &ngulo de contacto del biopolimero
de sabila

En la gréfica 5 se observa que las muestras
que tienen una relacién similar entre si son las
muestras 4, 6,8, 9 y 10, el resto, tienen una
variabilidad significativa. Ademas, se observa
que las muestras 3 y 5, tienen un angulo de
contacto demasiado elevado, indicando son
menos afines al agua. La muestra 7, tiene un
valor intermedio de solubilidad, mientras que las
muestras 1, 2 y 4, tienen angulos de contacto
menores, lo que indica, son mucho mas afines al
agua.

En el caso del Biopolimero de Nopal el
resultado de la muestra 1 fue de un angulo de la
superficie de 30.8 ° tanto del lado izquierdo y
derecho, lo que indica, que la muestra presenta
caracteristicas hidrofilicas como hidrofébicas.

Espectroscopia de infrarrojo

Se realizd un andlisis de espectroscopia
infrarrojo (EIR) para identificar los grupos
funcionales presentes en los Biopolimeros.

b
(nang il

TV S — - T— TR £ STSP——
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Grafica 6 Espectroscopia de infrarrojo del Biopolimero de
Sébila
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En la gréfica 6 se observa la presencia del
grupo carbonilo (C=0), alcohol (R-OH), y
composicion similar a la celulosa.

TG o, R
{ \
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Grafica 7 Espectroscopia de infrarrojo del Biopolimero de
Nopal

En la grafica 7 se observa la presencia del
grupo OH y Carbonilo siendo estos los mas
caracteristicos.

Resistencia a la ruptura

Resistencia a la ruptura

Peso (gr)
D
8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

No. Medicién

Grafica 8 Resistencia a la Ruptura del Biopolimero de
Sébila
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Grafica 9 Resistencia a la Ruptura del Biopolimero de
Nopal
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En las gréaficas 8 y 9 se observa que la
resistencia del material a la ruptura es constante
hasta el limite proporcional a los 900 gramos.
Posterior a esta medicion, se observa que la
resistencia  del material  se  reduce
significativamente, lo que ocasiona la ruptura de
este.

Se sabe que el biopolimero mas resistente
seria el nopal ya que el biopolimero de sabila es
2 veces la cantidad que el de nopal y aun asi son
exactamente iguales de resistentes a la ruptura.

Grosor

Se realizd la medicion de las muestras de
biopolimero, a través de un vernier starret. Para
cada muestra, se tomaron 3 puntos distintos. Se
efectud un promedio. (MEC. Rogelio G. Garza
Rivera, 2017)

Grosor de biopolimero

0.250

0.200

°-15°\|\\\|\‘||

0.100
0.050

0.000
ml m2 m3 md m5 m6 m7 m8 m9 ml0

Grafica 10 Grosor de Biopolimero de Sabila

En la grafica 10 se muestra el
comportamiento de los calibres obtenidos del
biopolimero de sabila. Se puede observar que la
muestra No 9, tiene un  tamafio
significativamente diferente a las demas
muestras dado que se encuentra por encima de
los calibres obtenidos en las demas muestras.

Conclusién

Con los resultados obtenidos se concluye que el
biopolimero de sabila y el biopolimero de nopal
presentan caracteristicas similares, pero aun asi
se debe tomar en cuenta el uso se le desea dar ya
que si se desea en algin medio humedo o donde
se requiera resistencia a la ruptura seria de mayor
efectividad el biopolimero de nopal, aun siendo
el doble en cantidad el biopolimero de sabila,
presentan exactamente la misma resistencia a la
ruptura y muy poca diferencia en permeabilidad,
pero esto varia de acuerdo a las cantidades de
nopal y sébila, por lo tanto
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