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1. Resumen

En el presente trabajo se utiliz6 almidon nativo de maiz como matriz; bagazo de agave (Tequilana weber)
y cafia de azucar como fuentes de fibra y glicerol como plastificante. Mezclas con 10% fibra y 10% glicerol se
peletizaron utilizando un extrusor monorosca (CINVESTAV-Querétaro, México) a condiciones constantes. Los
pellets obtenidos fueron procesados posteriormente en un equipo de inyeccion-moldeo (Jon Wai, modelo JW-
60SD) a un perfil de temperaturas constante, utilizindose como modelo una probeta tipo halterio. Se evalué:
resistencia maxima a la traccion (omax), alargamiento a la ruptura (¢) y médulo de elasticidad (E). Los
tratamientos elaborados con fibra de cafia presentaron mayores valores de ca Y €, €sto puede ser debido a una
posible interaccion de la fibra con la matriz de almidon. En fibra de agave, la diferencia de valores obtenidos en

E present6 un material con menor fragilidad y mayor facilidad de proceso en la inyecciéon y moldeo del material.

2. Introduccidn

De manera gradual en los Gltimos afios se ha presentado una sustitucion en el area de
embalajes de los materiales metalicos, vidrio y papel, por polimeros derivados de la industria
petroquimica, sin embargo, la acumulacion de estos materiales en la naturaleza han traido
consigo diversos problemas principalmente ambientales [1]. EI proceso de moldeo por
inyeccion es un proceso practico y ampliamente utilizado en el procesamiento de resinas
plasticas, aunque recientemente ha sido evaluado para el procesamiento de biopolimeros
como es el caso del almidén de maiz y fibras naturales. Debido a su grado de cristalinidad,
interaccion de cadenas adyacentes y orientacion al flujo de proceso que se presentan en las
fibras, estas pueden producir modificaciones de interés en las propiedades mecéanicas de

matrices poliméricas de origen natural al ser utilizadas como material de refuerzo. A partir de
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lo anterior, se planteo el objetivo del presente trabajo: Evaluar el efecto de fibras obtenidas de
dos fuentes distintas sobre las propiedades mecéanicas de matrices de almidon de maiz

3. Condiciones Experimentales

3.1 Preparacién de muestras

Se utilizaron dos distintas fuentes de fibra como material de refuerzo a) fibra de
bagazo de cafia obtenida de residuos en la industria cafiera de la region de Veracruz y b).
fibra de Agave tequilero donada por la industria Tequilera de la regiéon de Tequila, Jalisco.
Ambas fibras fueron primeramente molidas y tamizadas utilizando mallas con aberturas de
240 um con el proposito de limpiarlas y homogenizar el tamafio de particula. Los pellets
fueron elaborados utilizando una matriz a base de almidon de maiz, glicerol como
plastificante (10%) y fibra (10%) como material de refuerzo; estos pellets fueron preparados
por extrusion utilizando un extrusor monorosca de laboratorio, disefiado y construido por
CINVESTAV (CINVESTAV-IPN, Unidad Querétaro) operado a condiciones previamente
establecidas. Posteriormente los materiales fueron moldeados utilizando una maquina de
inyeccion de plasticos marca JON WAI 60SD, a condiciones constantes de inyeccion,

obteniendo probetas tipo halterio ASTM-D638 como sistema modelo (Figura 1).

3.2 Metodologia

Los materiales obtenidos fueron evaluados con base a sus propiedades mecanicas de
resistencia maxima a la traccion (omax), alargamiento a la ruptura (g) y modulo de elasticidad
(E) de acuerdo con las indicaciones de la norma ASTM-D638 [2] y en base a cambios en

perfiles de viscosidad [3].

4. Resultados y Discusion.

4.1 Propiedades mecanicas

En la tabla 1 se puede observar el efecto que le confiere el tipo de fibra al material obtenido.
Se puede observar que ambos tipos de fibra mejoraron las propiedades mecéanicas con
respecto al material obtenido sin refuerzo mecanico incrementado los valores de médulo (E) y
deformacion (g). Ambos materiales reforzados presentaron propiedades mecénicas similares a
las del poliestireno, aunque, con menores valores de €. Con relacion a la comparacion entre el
efecto del tipo de fibra se puede observar que ambos materiales presentaron valores similares

de esfuerzo (o) y &, sin embargo, la fibra de bagazo de cafia presenté un valor mayor de E lo
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gue nos indica que los materiales fabricados de este material son mas fuertes aunque menos
ductiles que los reforzados con fibra de agave tequilero; todo esto nos lleva a que sin duda la
fibra le confiere al material un reforzamiento dependiendo de la fuente de la que proviene

posiblemente debido a la estructura y composicion de las mismas.
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Figura 1. Proceso de elaboracion de materiales biodegradables utilizando el proceso de extrusion y moldeo por
inyeccién.

Tabla 1. Propiedades mecéanicas (esfuerzo [ o], deformacion y modulo [E]) obtenidas de pruebas de traccion.

£ o E
(mm/mm) (MPa) (MPa)
Sin Fibra 0.0019c  22.1325d  12035.487d
Agave tequilero 0.003b 10.34766c  3256.603c

Bagazo de cafia  0.0029b 11.1101b  4032.3763b

Poliestireno 0.02a 45.0a 3100.0a

4.2 Perfiles de viscosidad
La figura 2 nos muestra los perfiles de viscosidad de los materiales con fibra de agave, fibra

de bagazo de cafia y el obtenido sin fibra; se puede observar que el material que presento el
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perfil de viscosidad mas alto fue el obtenido sin fibra, y que el que presentd los mayores
valores de viscosidad fue el obtenido con fibra de bagazo de cafia. La viscosidad de la pasta es
otra forma de evaluar el grado de degradacion ocurrido durante el tratamiento térmico de
materiales harinosos. Tratamientos severos destruyen la estructura granular del almidon,
haciendo que la viscosidad de la pasta disminuya [4]. Posiblemente la fibra presento efecto de
reforzamiento y un efecto protector de la fibra sobre la matriz de almidon (siendo menor este
para la fibra de agave) reduciendo con ello la degradacion del material. Materiales amilaceos
muy degradados presentan cadenas cortas de polimero lo cual reduce el nivel de interaccion y

con ello se afectan sus propiedades mecanicas.
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Figura 2. Perfiles de viscosidad de las muestras (rojo): material con fibra de agave; (verde): material con fibra
de bagazo de cafia y. (azul): material sin fibra.

5. Conclusiones

El tipo de fibra presento afectd las propiedades mecénicas de los materiales obtenidos, esto
posiblemente debido al nivel de interaccion que presentaron con la matriz de almidén. Ambos
materiales presentaron propiedades mecanicas similares a la de polimeros comerciales siendo
mas fuerte los reforzados con bagazo de cafia, aunque mas ductiles los reforzados con agave
tequilero.
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