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Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo la
caracterizacion fisicoquimica de membranas bioplasticas
a base de Nopal (Opuntia ficus-indica) para determinar sus
posibles aplicaciones. Las pruebas realizadas para la
caracterizacién  fueron: permeabilidad, solubilidad,
resistencia, grosor, prueba de gota y analisis quimico con
el espectrofotometro de infrarrojo. Hoy en dia, se buscan
nuevas y mejores alternativas en la obtencion de diferentes
polimeros que beneficien a la humanidad y al medio
ambiente. EIl reciclado es una opcién pero no es una
alternativa muy efectiva para todos los plasticos, en
cambio, los biopolimeros 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
pléstico comin. Los biopolimeros, que en su mayor parte
proceden de recursos renovables por lo que se convierten
en una interesante alternativa para la industria de los
plasticos.  Las propiedades fisico-quimicas de las
membranas a base de Nopal (Opuntia ficus-indica), son
similares a las membranas de plasticos sintéticos, siendo
una alternativa viable para sustituirlos, contribuyendo asi,
a la sociedad, con una mejor calidad de vida al ser
amigable al cuidado del medio ambiente.
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Abstract

The objective of the research is the physicochemical
characterization of bioplastic membranes based on Nopal
(Opuntia ficus-indica) to determine their possible
applications. The tests performed for the characterization
were: permeability, solubility, resistance, thickness, drop
test and chemical analysis with the infrared
spectrophotometer. Today, new and better alternatives are
sought in obtaining different polymers that benefit
humanity and the environment. Recycling is an option but
it is not a very effective alternative for all plastics,
however, biopolymers are a solution from the origin of the
problem since the vast majority of them their
biodegradation time is much less than that of a common
plastic. Biopolymers, which for the most part come from
renewable resources so they become an interesting
alternative for the plastics industry. The physicochemical
properties of the Nopal-based membranes (Opuntia ficus-
indica), are similar to synthetic plastic membranes, being
a viable alternative to replace them, thus contributing to
society, with a better quality of life being environmentally
friendly.
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Introduccion

Hoy en dia, se buscan nuevas y mejores
alternativas en la obtencion de diferentes
polimeros que beneficien a la humanidad vy al
medio ambiente. EI 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.

El reciclado es una opcion pero no es una
alternativa muy efectiva para todos los pléasticos,
en cambio, los biopolimeros suponen una
solucion desde el origen del problema ya que la
gran mayoria de ellos su tiempo de
biodegradacion es mucho menor a la de un
plastico comun.

Los biopolimeros, que en su mayor parte
proceden de recursos renovables por lo que se
convierten en una interesante alternativa para la
industria de los plasticos. (Ortiz Hernandez.
(2013)). Estos bioplasticos 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))

Las membranas  tienen varias
aplicaciones desde el uso alimenticio como
recubrimiento de comida como frutas o
alimentos  perecederos  pueden incluir
polisacaridos, compuestos de naturaleza
proteica, lipidica o por una mezcla de los
mismos, la Ultima permite aprovechas las
propiedades de cada compuesto y la sinergia
entre ellos. (Quintero et al 2010) Dependiendo
de las sustancias que los forman, los
recubrimientos presentan ciertas propiedades
mecanicas y de barrera al H20, O2y CO».. Asi
como en el area de la salud como recubrimientos
de heridas en la piel.
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El nopal (Opuntia ficus indica L. Millar)
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 (Galvez et al.
(2017)). El mucilago de nopal en general
(Opuntia spp.), obtenido de cladodios, es una
sustancia hidrocoloidal, heteropolisacérida (con
residuos de arabinosa, galactosa, ramnosa y
xilosa como azlcares neutros); sus estructuras
moleculares son polielectricas y altamente
ramificadas y con peso molecular en el orden de
los millones de Da (3 x 106 Da). (Madjdoub, H
et al. (2001))

Figura 1 Nopal silvestre un.org

El objetivo del presente trabajo es
elaborar y caracterizar membranas bioplasticas
derivadas del Nopal (Opuntia ficus-indica) y
conocer asi sus propiedades fisicas y quimicas
para posibles aplicaciones.

Metodologia

La investigacion se realizé en ciudad Obregén
Sonora en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, Campus Nainari en los
laboratorios de Quimica LV 500, Laboratorio de
Investigacion de Ingenieria  Quimica y
Alimentos (LIIQA) y laboratorio de Ingenieria
Civil LV 800.

Para la elaboracion de la membrana
bioplastica a base de Nopal (Opuntia ficus-
indica) a base de nopal, se efectu6é un disefio
experimental: Nopal — plastificante de origen
vegetal creando membranas de tamafio estandar
con apoyo de una malla, mostrado en la tablal
donde se muestra la composicion fraccional de
cada componente.
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Orden Corrida | Plastificante (P) | Nopal

M1 0.317 | 0.367
M2 0.367 | 0.317
M3 0.300 | 0.400
M4 0.300 | 0.300
M5 0.333 | 0.333
M6 0.317 | 0.317
M7 0.350 | 0.350
M8 0.400 | 0.300
M9 0.300 | 0.350
M10 0.350 | 0.300

Tabla 1 Composicidn experimental membranas

Se procedié a realizar las mezclas y
someterlas a altas temperaturas hasta llegar a su
secado. Texto redactado en Times New Roman
No.12, espacio sencillo.

En la caracterizacion de las propiedades
fisicas de las membranas se realizaron las
siguientes pruebas:

Grosor

Para determinar el grosor de las membranas 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.

Solubilidad

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

Para determinar la solubilidad de las
membranas se procedio de la siguiente manera:

a. Para cada una de las muestras de
membranas obtenidas, 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 membrana en la
cantidad de agua indicada, agitandose
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 membrana disuelta
en el agua.
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Permeabilidad

Caracteristica fisica de las membranas para
analizar y establecer, la capacidad de retencion o
transferencia de agua hacia el exterior. Para
determinar la permeabilidad de las membranas
se procedié de la siguiente manera:

a. Se recortd la membrana del tamafio de la
superficie a emplear como tapa (medio
aislante).

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

C. Se procedio a medir las temperaturas de
bulbo hdmedo 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 de la membrana,
para monitorear la perdida de agua en
cada dia de medicion.

f. Se taparon adecuadamente los envases

que contienen el agua, con las diferentes

muestras de membranas.

Se depositaron en un desecador.

La duracién de la prueba, fue de 5 dias,

registrando en cada dia: temperaturas de

bulbo seco, himedo y pesos.

i Concluido el experimento, se procedid al
calculo de los valores de permeabilidad.

S @

Prueba de gota. Indica de acuerdo con
el angulo de contacto, que tan hidrofébico o
hidrofilico es un biopolimero. Para determinar la
prueba de gota de ambos biopolimeros se
procedié de la siguiente manera:

Se determing el indice de gota por medio
del equipo OAD (Optica Analysis Drop), el cual
indica de acuerdo con el angulo de contacto, que
tan hidrofébico o hidrofilico es el biopolimero.

Espectroscopia de infrarrojo.
Identifica los grupos funcionales presentes en las
membranas bioplasticas a base de Nopal. Para
determinar esta caracteristica de las membranas
se necesitd la ayuda un espectrofotometro el cual
nos sirve para identificar los grupos funcionales
presentes en el biopolimero.
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Resultados Solubilidad
Se elaboraron 10 membranas bioplasticas a base g ‘;’g
de Nopal con dimensiones de 40 X 50 X 0.2Cm 2 o B Hop
mismas que para hacerle las pruebas se S 15 bl b OB
adaptaron en su tamafio. g 10§ o
2 5 1 1 1 1
Para cada uno de los biopolimeros se c 0 1 2 3 4

efectuaron seis pruebas diferentes las cuales son:
grosor, solubilidad, permeabilidad, prueba de
gota y espectroscopia de infrarrojo.

Grosor y resistencia a la ruptura

Se realiz6 la medicion de las muestras de las
membranas bioplasticas a base de Nopal a través
de un vernier starret. Para cada muestra, se
tomaron 3 puntos distintos. Se efectué un
promedio siendo este de 0.2 cm. (MEC. Rogelio
G. Garza Rivera, 2017)

En el grafico 1 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

Resistencia a la ruptura
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Gréafico 1 Resistencia a la ruptura de membranas
bioplasticas a base de Nopal

Solubilidad

En esta prueba los resultados obtenidos se
muestran en las siguientes tablas y gréaficos:
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No. de Muestra

Gréfico 2 Solubilidad de membranas bioplasticas a base
de Nopal

En el gréafica 2 se aprecia que la muestra
6, es la que presenta mayor solubilidad (25.26
g/L), sequida de la muestra 3 (24.93 g/L). La
muestra que presento menor solubilidad fue la
muestra 8 (20.48 g/L).

Permeabilidad

En el grafico 2 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
demds muestras no tiene variabilidad
significativa.
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Gréfico 3 Permeabilidad de membranas bioplasticas a
base de Nopal

Con esto se puede saber que las
membranas a base de nopal no son tan
permeables, es decir que nos permite menor paso
de cantidad de agua por lo que si se quiere usar
en un ambiente humedo estos dos permiten el
minimo paso de humedad.
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Prueba de gota

Prueba de gota
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Graéfico 4 Angulo de gota de las membranas bioplasticas
a base de Nopal

En la grafica 4 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 éangulo 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.

Espectroscopia de infrarrojo

Se realiz6 un analisis de espectroscopia
infrarrojo (EIR) para identificar los grupos
funcionales presentes en las membranas
bioplasticas a base de Nopal (Opuntia-ficus
indica).
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Figura 2 Espectroscopia de infrarrojo del Biopolimero de
Nopal
Software OMNIC

Enlafigura2 se observa la presencia del
grupo carbonilo (C=0), alcohol (R-OH), y
composicion similar a la celulosa y grupo OH y
Carbonilo siendo estos los mas caracteristicos.
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Conclusiones

Con los resultados obtenidos se concluye que las
membranas bioplasticas a base de nopal
presentan caracteristicas similares a las
membranas convencionales, pero aun asi se debe
tomar en cuenta el uso se le desea dar ya que si
se desea en algun medio himedo o donde se
requiera resistencia a la ruptura, pero esto varia
de acuerdo a las cantidades de nopal y sabila, por
lo tanto se concluye que las membranas
bioplasticas a base de Nopal (Opuntia ficus-
indica), son similares a las membranas de
plasticos  sintéticos, siendo una alternativa
viable para sustituirlos, contribuyendo a una
mejor calidad de vida al ser amigable al cuidado
del medio ambiente.
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