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RESUMEN

La probleméatica mundial actual por acumulacion de plasticos no
biodegradables hoy en dia es un tema de gran interés y relevancia en distintos
niveles por sus afectaciones ambientales negativas que estos plasticos conllevan.
Dicha problemética encamina a la busqueda de alternativas factibles para
contrarrestar o disminuir el impacto negativo por contaminacion de plasticos que se
esta generando en los ecosistemas terrestres y maritimos. El polipropileno (PP) es
el plastico no biodegradable y de materias primas petroquimicas mas utilizado a
nivel mundial, por los que se trabaj6 en la obtencion de mezclas poliméricas a base
de polipropileno, lirio acuético y agente compatibilizante (polipropileno injertado con
anhidrido maleico) a través de un disefio de experimentos de mezclas variando los
porcentajes en peso de los componentes. Se tratd el lirio acuatico desde su
recoleccion en campo hasta su condicion final para ser utilizado como material de
relleno de la matriz polimérica y asi atacar a la par una problematica actual local
relevante. Los componentes se mezclaron primeramente por un proceso de
extrusion para favorecer la intercalaciéon del material de relleno dentro de la matriz
polimérica. Se evaluo la influencia de las diferentes concentraciones del material de
relleno en la matriz polimérica. Se estudiaron las propiedades térmicas
(temperaturas de fusion y de degradacion), fisicoquimicas, morfolégicas vy
mecanicas de los distintos biocompositos Se obtuvo un incremento de
aproximadamente 5°C en la temperatura de degradacion, por lo que la adicién del
lirio acuatico le proporciond estabilidad térmica. A mayor porcentaje en peso de
material de relleno se presentd una disminucién en el porcentaje de cristalinidad de
los biocompositos y la internalizacion del lirio en la matriz polimérica se refleja en la
ligera disminucion en la temperatura maxima de fusion de las diferentes mezclas
poliméricas por la generacion de desacomodo la estructura de la matriz. La adicion
del polvo de lirio genera un aumento en la rigidez del material en comparacion a su
estado puro y no hay una formacién de nuevos compuestos o enlaces quimicos, por

lo que se obtuvo una mezcla fisica.

Palabras clave: polipropileno; lirio acuético; biocompositos.
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Abstract

The current global problem due to the accumulation of non-biodegradable
plastics today is a topic of great interest and relevance at different levels due to the
adverse environmental effects that these plastics entail. This problem leads to the
search for feasible alternatives to counteract or reduce the negative impact of plastic
pollution that is being generated in terrestrial and maritime ecosystems.
Polypropylene (PP) is the most widely used non-biodegradable plastic and
petrochemical raw material worldwide. Therefore, in this work, polymeric mixtures
based on polypropylene, water lily, and a compatibilizing agent (polypropylene
grafted with maleic anhydride) were obtained through a mixing design experiment
varying the percentages by weight of the components. The water lily was treated
from its collection in the field to the final condition to be used as a filler material for
the polymeric matrix and thus simultaneously attack a relevant local current problem.
An extrusion process first mixed the components to favor the intercalation of the filler
material within the polymeric matrix. The influence of the different concentrations of
the filling material in the matrix on the thermal characteristics, such as melting and
degradation temperatures, was evaluated, in addition to the physicochemical
properties, to determine whether the formation of new chemical compounds was
obtained. An increase of approximately 5°C was obtained in the degradation
temperature, so the addition of water lily provided thermal stability. A higher
percentage by weight of filler material presented a decrease in the percentage of
crystallinity of the biocomposites and the internalization of the lily in the polymer
matrix is reflected in the slight decrease in the maximum melting temperature of the
different polymer mixtures by the generation of misalignment the structure of the
matrix. The addition of the lily powder generates an increase in the rigidity of the
material compared to its pure state and there is no formation of new compounds or

chemical bonds, therefore a physical mixture was obtained.

Keywords: polypropylene; water lily; biocomposites.
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CAPITULO 1. Introduccioén

Hoy en dia la demanda actual en el mercado de polimeros se enfoca en
materiales plasticos a base de petréleo, los cuales tienen considerables ventajas
econdémicas y de produccidén gracias a las grandes economias establecidas de
mayor escala y por su establecida elaboracion industrial, esto debido a que las
tecnologias para su fabricacién se encuentran consolidadas firmemente para su
manufactura (Luan et al., 2010). La produccion de plasticos requiere de materiales
de bajo costo y versatiles ya que las propiedades y/o caracteristicas que estos
poseen, hacen que su consumo sea diverso y usados para mdltiples areas,
aplicaciones y funciones como en el area automotriz, farmacéutica, hogar, para
materiales de construccion entre otras areas. (Zeller et al., 2013). El polipropileno
(PP) es un termoplastico que pertenece al grupo de las poliolefinas y se obtiene en
el proceso de polimerizacion del propeno. Debido a su extraordinaria durabilidad y
dureza, los productos de polipropileno se utilizan en muchos sectores e industrias.
Este polimero presenta una alta resistencia quimica a diversos tipos de compuestos
y de sustancias, presenta una resistencia optima a la humedad, es un material
inodoro y posee la propiedad de facil procesamiento entre otras propiedades.
(Busico & Cipullo, n.d.; Shubhra et al., 2013)

Dichas caracteristicas del PP representan una preocupaciéon ambiental y
econdémica ya que su desventaja es que este material presenta una temperatura de
degradacion superior a los 270°C dependiendo de las condiciones ambientales
(Yahya et al., 2019). Se tiene el conocimiento de que hoy en dia el 79% de la
totalidad de los plasticos terminan en vertederos o dafiando diversos ecosistemas
terrestres y maritimos. (Rhodes, 2018). Esto desarrolld un interés en particular por
los materiales procedentes de recursos renovables como fibras naturales que
ayuden a reforzarlos, dando lugar a materiales conocidos como biocompuestos
(polimero/fibra natural) ya que han presentado una considerable demanda debido a
Su menor costo, bajo peso, baja densidad y por su biodegradabilidad.(Das et al.,
2016; Sim et al., 2010).



Los plasticos de base biologica de materias primas naturales, que pueden
ser estimados como desechos agricolas o flora que se considera problematica para
el ecosistema, presenta una alternativa biodegradable a los plasticos
convencionales, lo que significa una reduccion significativa a la tensibn ambiental y

el uso de las reservas de petréleo (Zeller et al., 2013).

Como el uso de materiales poliméricos es requerido hoy en dia, se procede
a desarrollar y buscar alternativas para degradarlos de manera fisica, quimica,
biolégica o una combinacién de estos. Por ejemplo, la tasa de degradacion de los
polimeros es mayor en los procesos fisicos o0 quimicos apoyados por
microorganismos. (Thakre et al., 2018). La biodegradabilidad de los polimeros
depende de las condiciones de la superficie, su peso molecular y estructura quimica,
la cristalinidad, las temperaturas de fusién y transicion vitrea y caracteristicas

fisicas.

La tasa de degradacion del polimero disminuye con el aumento del peso
molecular (Lee et al., 2009). La degradacion depende, ademas, de las enzimas
producidas por la variacion y las caracteristicas de los microorganismos, el tipo de
polimero y el tipo de tratamiento requerido. La degradacion de los polimeros esta
indicada por la decoloracion, la separacién de fases, la erosion, el agrietamiento y
la separacion por capas. Los viejos enlaces se rompen, se sintetizan nuevos grupos
funcionales y se produce una transformacion debido a reacciones quimicas
(Rhodes, 2018). Los polimeros biodegradables segun las normas de la ASTM
D5338 y ASTM D6400, son aquellos que se degradan por la accion de

microorganismos como bacterias, hongos y algas(Mohan Bhasney et al., 2020).

Por otro lado, la planta Eichhornia crassipes mejor conocida como lirio
acuatico representa actualmente una problematica local en la presa San José que
se encuentra en la capital potosina.(Villamagna & Murphy, 2010) Esta presa es
importante socialmente hablando, ya que almacena gran parte del agua entubada
gue se abastece a diversas colonias. Dicha presa esta revestida de lirio acuatico la

cual genera mas afectaciones que beneficios sociales y ambientales.



Para realizar el tratamiento del agua se requiere de cloro para la desinfeccion
y eliminacion de diversas bacterias y coliformes, dicho compuesto puede reaccionar
con el lirio acuético en descomposicion presente en el agua generando compuestos

halogenados, que son dafinos para la salud (Patel, 2012).

El lirio acuético se reproduce rapidamente de manera asexual. A través de la
raiz, el lirio emite unos estolones generando hojas nuevas, para dar lugar a otra
planta.(Koutika & Rainey, 2015) Debido al tipo de reproduccion de la planta, se
puede llegar a duplicar su poblacion en un periodo de 5 dias en épocas de calor o
verano y en temporada de invierno puede llegar a tardar un tiempo de 15 dias para
duplicarse (Rhodes, 2018).Con este comportamiento, se tiene un crecimiento
exponencial y descontrolado de dicha especie. Al estar presente la planta en la
superficie del agua, se forma una capa que impide que el agua este en contacto con
la atmosfera, por lo que disminuye el oxigeno disuelto. Ademas, impide que
penetren los rayos solares, causando un dafio a la fauna que se encuentra presente
en el ecosistema (Jafari, 2010). El crecimiento descontrolado del lirio indica que
existen diversas problematicas y factores de contaminacion que lo favorecen, como
la presencia de nitrégeno, fosforo y potasio en exceso, que puede ser causado por
descargas irregulares provenientes de la industria, agricultura o doméstica (Rhodes,
2018).

Con base en las dos problematicas presentadas anteriormente, se busca
desarrollar de manera adecuada y viable, un material biocompuestos a base de
polipropileno, empleando como material de relleno el lirio acuatico, con la finalidad
de mejorar la biodegradabilidad del polimero, empleando una planta que se

considera desecho acuatico y que es nocivo para el ecosistema.



