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La nanotecnologia en los
plasticos biodegradables: ¢una
alternativa para un planeta verde?

Luis Arturo Bello Pérez

(Miembro de la Academia de Ciencias
de Morelos, A.C.) y Rosalia América
Gonzdlez Soto

Centro de Desarrollo de Productos
Bidticos del IPN, Yautepec, Morelos.

a nanotecnologia se enfoca

en el estudio, caracterizacion,

fabricacion y manipulacion de
estructuras bioldgicas y no bioldgi-
cas, cuyas dimensiones se ubican
en un intervalo de 0.1 a 100 nané-
metros (nm). Un nandmetro es una
millonésima parte de un milimetro.
Las ventajas que se presentan al
trabajar con materiales de dimen-
siones nanométricas son: (i) Al tra-
tarse de particulas tan pequenas,
éstas se aproximan al limite atomi-
coy se rebasa el limite de la fisica
clasica y el comportamiento de

los materiales es completamente
diferente al de su estado macros-
cépico-u observable a simple
vista. De esta manera, cualquier
material tendrd propiedades de
dureza, elasticidad, conductividad
térmica, magnética y eléctrica no
solo diferentes sino, bajo cier-
tas condiciones, mucho mejores
cuando estd ubicado en el inter-
valo de la escala nanométrica. (ii)
Es posible disefar y construir sis-
temas con caracteristicas particu-
lares para aplicaciones especificas.
Asi, por ejemplo, una propiedad
de los sistemas nanoestructura-
dos, tales como las nanopatrticulas
y las nanocapas, es la alta relacion
drea/volumen, siendo esta cuali-
dad ideal para el uso en materiales
compuestos, en reacciones quimi-
cas, en la liberacion controlada de

drogasy en el almacenamiento de
energia, aunque dicha propiedad
puede también ser aplicada para
tratamientos anticorrosivos, anti-
deslizantes y superadherentes.

Diversas industrias han reconoci-
do los beneficios potenciales de la
nanotecnologia y ya se encuentran
productos disponibles comercial-
mente en la microelectrénica, asi
como en las industrias aeroespacial
y farmacéutica. El desarrollo de és-
tos se ha logrado gracias a la inves-
tigacién basica y aplicada en fisica,
quimica, biologia, ingenieria y cien-
cia de los materiales. En contraste,
las aplicaciones de la nanotecnolo-
gia en la industria de los alimentos
estan mas limitadas. Sin embargo,
los logros y descubrimientos en na-
notecnologia estan empezando a
impactar en la industria de alimen-
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tos e industrias asociadas, como
es la industria de los materiales de
empague.

Tradicionalmente, los empaques
o plasticos son elaborados a partir
de derivados del petréleo como el
polietileno, poliestireno, tereftalato
de polietileno (PET), polipropileno,
entre otros. Sin embargo, los pro-
blemas ambientales relacionados
con la disposicién final de estos
materiales, debido a su acumula-
cion excesiva, ha provocado que se
estén buscando otras alternativas
para producir materiales plasticos
que sean biodegradables.

Existen polimeros sintéticos biode-
gradables como la policaprolacto-
na (PCL) y el acido polilactico, que
son materiales sintéticos biodegra-
dables. Los polimeros estan forma-
dos por unidades quimicas que se
repiten muchas veces, por lo que
su estructura les permite formar
una matriz que se aprovecha en
la encapsulacién de farmacos con
liberacién controlada y han sido
utilizados para este fin desde prin-
cipios de los afios 80. Su aplicacion
como materiales formadores de
pelicula ha sido limitada, debido
principalmente a su alto costo de
produccién. Debido a lo anterior, se
ha recurrido a los polimeros natura-
les como las proteinas y el almidén,
los cuales se encuentran en forma
abundante en la naturaleza y por lo
tanto su costo es bajo.

Para que el almidén pueda formar
peliculas, es necesario que se lleven
a cabo ciertas transformaciones
para convertirlo en lo que se cono-
ce como almidén termopldstico. Este
se forma cuando el almidén se mez-
cla con ciertos plastificantes y se so-
mete a un proceso de calentamien-
to con agitacion: los plastificantes
utilizados son el agua y los polioles;
entre estos Ultimos se encuentran
el glicerol, sorbitol y propilenglicol.
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Este proceso provoca el rompimien-
to de las interacciones moleculares
de los componentes del almidon
(amilosa y amilopectina).

Las peliculas elaboradas con almi-
dones nativos, que son aquellos que
se obtienen mediante procesos de
aislamiento de las diversas fuentes
como maiz, papa, o trigo, 0 modi-
ficados, que después de su aisla-
miento son modificados mediante
tratamientos fisicos o quimicos,
presentan limitaciones en sus pro-
piedades mecdnicas y de barrera.
Sin embargo, es importante consi-
derar que estas peliculas de almi-
don podrian tener usos especificos,
donde el tiempo de vida util de la
pelicula sea corto, como puede ser
para recubrir carnes o frutas.
Debido a las regulaciones existen-
tesy a las tendencias de sustituir los
empaques de plasticos sintéticos,
el sector industrial estd buscando
mejorar las peliculas de almidén,
por lo que se plantea la adicion de
materiales a nanoescala al almidén
termoplastico, para formar lo que
se conoce como nanocompdsito.
Un nanocomposito esta formado
por dos 0 mas materiales: el que se
encuentra en mayor porcentaje se
le denomina “matriz” y al de menor
porcentaje“carga”,lacualdebetener
un tamano nanométrico. En los na-
nocompositos hay una elevada drea
superficial de las nanocargas, pro-
vocando una mejora de las propie-
dades mecanicas de los polimeros.

Por otro lado, la geometria y la rela-
cién de las nanocargas contribuyen
también a aumentar la tortuosidad
del camino que debe recorrer cual-
quier gas penetrante, dando lugar a
una reduccion de la permeabilidad,
es decir, mejora las propiedades
de barrera del material. Otro cam-
bio en las propiedades que se han
observado en los nanocompdsitos
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poliméricos es un incremento de
la resistencia al calor, provocando
que sean menos flamables.

Dentro de los tipos de nanocargas
comunmente usadas por la indus-
tria del empaque se encuentran las
nanoarcillas, silicatos, nanoparticu-
las de celulosa (“whiskers”), tubos
de carbono, silica, nanocristales de
almidén, nanoparticulas de quitina
y quitosano. Se han reportado algu-
nos estudios realizados con nano-
compésitos de almidén, reforzados
con diferentes nanocargas. Destaca
el uso de almidén de maiz y papa
con diferentes nanoparticulas, en
los cuales se encontrd una mejora
en las propiedades mecénicas y de
barrera de los nanocompdsitos.

Recientemente, se plantea la pro-
duccién de nanoparticulas o nano-
cristales de almiddn, que a su vez
puedan reforzar las peliculas ela-
boradas con este biopolimero, y
por lo tanto ayudar a disminuir las
limitaciones que tienen las pelicu-
las de almiddn en sus propiedades
mecénicas y de barrera. Sin embar-
go, es importante sefalar las limi-
taciones que tienen las nanopar-
ticulas de almidon para reforzar las
peliculas de almidén, comparadas
con las nanoparticulas de celulosa,
ya que las primeras presentan una
menor estabilidad térmica.

El trabajo de investigacion por ha-
cer es alin mucho, pero en un area
tan prioritaria a nivel mundial el
esfuerzo vale la pena; sobre todo
pensando en dejar un planeta con
mejores condiciones para las gene-
raciones futuras.

Para actividades
recientes de la Academia
y articulos anteriores
puede consultar:
WWW.acmor.org.mx
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La Academia de Ciencias de Morelos

A.C.y el Centro Universitario Anglo

- 11 Mexicano (CUAM) invitan al

Eraicion de exceientia
proparatoria

XXIl Congreso de Investigacion CUAM-ACMor

&

Jueves 12 dé mayo de 2011

09:00 a 10:30 hrs: Mesa Redonda. “La Quimicay Yo"

10:30 a 12:30 hrs: Congreso Académico: Exposicion de los trabajos por los alumnos participantes en cada una de las
areas. Secundaria: en el CEAM, Preparatoria en el CUAM

12:30 a 13:30 hrs: Conferencia Magistral “Nanotecnologia”

16:00 a 19:00 hrs: Seminario para profesores-asesores sobre “Metodologia de la Investigacion”

Viernes 13 de mayo de 2011

09:00 hrs: Inauguracion.

9:30 a 12:00 hrs: EXPOSICION Y EVALUACION DE PROYECTOS- Secundaria: en el CEAM, Preparatoria en el CUAM
12:00 a 13:30 hrs: Segunda ronda de evaluacion.

14:30 hrs: Ceremonia de clausura y premiacion.

Es el congreso de mayor tradicion en el Estado y pionero a nivel nacional

El jurado esta formado por investigadores de alto nivel, varios de ellos miembros
@ de la ACMor. Este evento es clasificatorio para las Expociencias Nacionales y
; Z Expociencias Internacionales, asi como otros eventos Internacionales de
Milset www.milset.org

*MEXICANA-DE,

Los ganadores tendran derecho a una beca, otorgada por la
Academia Mexicana de Ciencias, para un “Verano de la Investigacion”
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Informes www.cuam.edu.mx Www.acmor.org.mx

Lic. Alma Ayala

Presidenta del Comité Organizador
almaayal@gmail.com
aayala@hicuam.cuam.edu.mx
(777)316 2339

M. en B. Alma Caro

Secretaria Ejecutiva de la ACMor
almadcaro@yahoo.com.mx

Celular (777) 1557221 Tel. (777) 311 0888

Sedes

Nivel secundaria: CEAM (ubicado en contra esquina del CUAM)
Nivel preparatoria: CUAM

Calle Luna 44, Jardines de Cuernavaca

Cuernavaca, Morelos 62360
Tel. 777 315 6888; 777 316 2389y Fax 777 322 3400

Lic. Norade laVega
noravega24@hotmail.com
nvega@hicuam.cuam.edu.mx
(777) 315 6888y 316 2389

Se presentaran 222 trabajos de 53 escuelas tanto publicas como privadas
de 6 estados de la Republica

CCyTEM

CCONSEJO DE CIENCIA

Este evento es co-patrocinado por el CCyTEM a través del proyecto MOR-2009-C02-120757
del Fondo Mixto CONACyT-Gobierno del Estado de Morelos.
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