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Quitosanos sulfatados.
De sus propiedades
estructurales a sus
actividades bioldgicas

Autores: Eduardo Garcia-Junceda, Agatha Bastida,

Julia Revuelta*, Alfonso Fernandez-Mayoralas.

Instituto de Quimica Organica General, IQOG-CSIC,

c/Juan de la Cierva 3, 28006 Madrid.
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Resumen

El quitosano es un polisacarido semisintéti-
co derivado de la quitina, el segundo biopoli-
mero mas abundante en la naturaleza. Entre
sus numerosas propiedades el quitosano es
biodegradable, biocompatible y no toxico v,
ademas, presenta actividades bioldgicas muy
variadas (analgésica, antitumoral, antimi-
crobiana, antiviral, antiinflamatoria, etc). La
funcionalizacion del quitosano es un area de
investigacién emergente en el disefio de solu-
ciones para una amplia gama de aplicaciones
biomédicas. En particular, la modificacion del
quitosano con grupos sulfato ha generado un
gran interés debido a que dicha modificacién
proporciona nuevas y atractivas propiedades
fisico-quimicas en comparacion al quitosano
de partida, asi como interesantes propieda-
des farmacoldgicas y actividades bioldgicas.
Esta revision pretende abordar los llamados
quitosanos heparanizados, una familia muy
interesante de polisacaridos que han demos-
trado la capacidad de imitar a los sulfatos de
heparano y heparina como ligandos de dife-

rentes proteinas, ejerciendo asi su actividad
biolégica que imita la funcion bioldgica de es-
tos glicosaminoglicanos.

Palabras clave: Quitina, quitosano, quitosa-
no sulfatado, miméticos de sulfato de hepara-
no, polimeros, biomateriales.

Abstract

Chitosan is a semisynthetic polysaccharide
derived from chitin, the second most abun-
dant biopolymer in nature. Among the many
properties of chitosan is that it is biodegra-
dable, biocompatible and non-toxic, and also
has varied biological activities (analgesic anti-
tumoral, antimicrobial, antiviral, anti-inflam-
matory, etc.). Functionalization of chitosan
is an emerging research area for developing
solutions for a wide range of biomedical appli-
cations. In particular, the modification of chi-
tosan with sulfate groups has attracted con-
siderable interest, as this modification offers
new and attractive physicochemical proper-
ties as well as interesting pharmacological

@e

properties and biological activities compared
to the parent chitosan. This review deals with
the so-called heparanized chitosans, a very
interesting family of polysaccharides that
have shown the ability to mimic heparan and
heparin sulfates as ligands for various pro-
teins, thus exerting their biological activity
that mimics the function of these glycosami-
noglycans.

Keywords: Chitin, chitosan, chitosan sulfa-
te, heparan sulfate mimics, polymers, bioma-
terials.

Introduccion

Los biopolimeros, en particular los polisa-
caridos, se presentan como una alternati-
va prometedora para sustituir los polimeros
obtenidos a partir del petréleo. Entre estos
polisacaridos, la quitina ha sido identifica-
da recientemente como una materia prima
atil con un alto valor afadido en términos
medioambientales, técnicos y econémicos. La
quitina es un homopolimero lineal compuesto
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por unidades de N-acetil-p-glucosamina uni-
das por enlaces glicosidicos B(1-4) y es el se-
gundo polimero natural mas abundante en la
naturaleza después de la celulosa, con una
produccion de unos 100 mil millones de to-
neladas por afio. El nombre “quitina” provie-
ne de la palabra griega “chiton”, que significa
“cota de malla” y aparentemente este térmi-
no fue utilizado por primera vez por Odier en
1823, aunque Braconnot fue el primero en
describir y aislar con éxito la quitina en 1811
[1]. La quitina se encuentra ampliamente dis-
tribuida entre los seres vivos, especialmente
en artropodos invertebrados como crustaceos
o insectos formando su exoesqueleto, aunque
también se presenta como parte de las pare-
des celulares de hongos y algunas algas. Una
caracteristica que diferencia a la quitina de
la mayoria de las demas formas de biomasa,
como la celulosa, es que contiene nitrégeno
en su estructura, lo que le confiere un altisi-
mo interés para la industria farmacéutica. Sin
embargo, la quitina tiene pocas aplicaciones

industriales debido a su insolubilidad en di-
solventes comunes y se utiliza principalmen-
te como materia prima para la produccion de
derivados como la p-glucosamina y el quito-
sano (CS) [2].

El quitosano fue descubierto por Rouget en
1859 cuando observd que la quitina hirviendo
en soluciones que contenian altos niveles de
hidréxido de potasio producia lo que él llamé
una “quitina modificada” que se volvia solu-
ble en acidos organicos. Mas tarde, en 1894,
fue Hoppe-Seyler quien denomind a esta sus-
tancia como quitosano [1]. El quitosano se
obtiene por desacetilacién parcial de la quiti-
na en estado sodlido (Figura 1). El grado de
acetilacion (DA), que refleja la relacion entre
el contenido de residuos de N-acetil-p-gluco-
samina y el niUmero total de unidades, distin-
gue a la quitina del quitosano [3]. Para ser
considerado “quitosano”, la quitina debe estar
desacetilada al menos en un 50% vy, por lo
tanto, contener al menos un 50% de residuos
de p-glucosamina [4]. La presencia de grupos

= CHy _ = Ry s s
OH o OH
NH o NH.

“+q 0 DHD ot Desacetilacian ~5 8] & HO o+

HO NaQH HO 1] 0

MH } WH .y
= D=< s —n 2 {}:< -~ L y

CHa CHs
Quitina Quitosano

Figura 1. Conversion quimica de quitina a quitosano.

amino en la estructura del quitosano le da a
este polimero muchas propiedades especia-
les. Por un lado, los grupos amino de los re-
siduos de p-glucosamina confieren solubilidad
al quitosano en soluciones diluidas de acidos
en medio acuoso (pH entre 2 y 6) cuando se
protonan. Cuando los grupos amino estan
protonados, el quitosano se convierte en un
policatiéon que puede formar complejos ioni-
cos con varias especies anidnicas, mientras
que a valores de pH mas altos también forma
complejos de manera eficiente con varias es-
pecies debido a la presencia de grupos amino.
Finalmente, las funciones amino y alcohol del
quitosano permiten modificaciones estructu-
rales y funcionalizaciones versatiles para am-
pliar ain mas el alcance de sus aplicaciones.

El interés que ha despertado el quitosano
debido a su abundancia y sostenibilidad, ha
propiciado el descubrimiento de una amplia
variedad de actividades bioldgicas, incluyen-
do propiedades analgésicas, antitumorales,
antiinflamatorias y antimicrobianas (Figura
2) [5]. De hecho, algunos productos basados
en quitosano ya estan en el mercado como,
por ejemplo, vendajes de heridas (Axiostal®,
ChitoGauze®Pro) o apésitos cicatrizantes
con efecto antibacteriano (Chitoderm® plus,
Kytocel®).

Sin embargo, es importante tener en cuenta
que el término “quitosano” abarca un amplio
grupo de compuestos quimicos estructural-
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mente diferentes, que no solo pueden poseer
diferentes actividades bioldgicas, sino que
también tienen diferentes caracteristicas,
como la no toxicidad, biodegradabilidad y/o
absorcion ya que es un biopolimero random,
al estar las unidades de N-acetil-p-glucosa-
mina y p-glucosamina distribuidas aleatoria-
mente [6].

Los quitosanos de “primera generaciéon” del
pasado eran mezclas bastante mal definidas,
formadas por polimeros de pureza y compo-
sicion variables con aplicacidon para ser uti-
lizados Unicamente como biomaterial. Sin
embargo, los quitosanos de “segunda genera-
cion” actuales son polisacaridos mejor defini-
dos en términos de sus grados de polimeriza-
cion y acetilacion, y cada vez mas sostenibles
para el desarrollo de productos confiables de-
bido a que las relaciones estructura-funcion
son cada vez mas conocidas. Actualmente se
avanza hacia los quitosanos de “tercera ge-
neracién” que estaran aun mas definidos en
términos de sus propiedades y funcionalida-
des, con actividades bioldgicas determinadas
y mecanismos de accién celulares conocidos
que permitiran un mayor refinamiento de los
productos y la creacién de nuevas oportuni-
dades para su uso (Figura 3) [7].

Ademas, dada la presencia de distintos gru-
pos funcionales, los quitosanos pueden ser
modificados estructural y funcionalmente lo
gue permite disefar soluciones para una am-
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Figura 2. Estructura quimica, fuentes naturales, propiedades, actividades y aplicaciones del

quitosano. Reproducido de la referencia [5].

plia gama de aplicaciones biomédicas y tec-
noldgicas. En este sentido, la modificacion
del quitosano con grupos sulfato proporcio-
na nuevas y atractivas propiedades fisicoqui-
micas en comparacion con el quitosano de
partida. Los polisacaridos sulfatados, tanto
naturales como sintéticos, han despertado
un gran interés debido a su amplia gama de
aplicaciones en el ambito biomédico. Esta cla-
se de biopolimeros funcionales se caracteriza
por su estructura quimica, propiedades fisi-
cas y bioldgicas, que les permite interactuar
selectivamente con moléculas bioldgicas es-

pecificas, tales como proteinas, células, vi-
rus y bacterias, lo que resulta en una serie
de aplicaciones practicas, tales como su uso
como biomateriales, agentes terapéuticos y
aditivos alimentarios, entre otros [8]. Dadas
las analogias estructurales con la heparina y
los sulfatos de heparano (HS), los quitosa-
no sulfatados (S-CS) pueden mimetizar las
funciones bioldgicas de estos importantes
glicosaminoglicanos. Asi, estos “quitosanos
hepara(i)nizados han mostrado actividad an-
ticoagulante, capacidad de mimetizar a los
sulfatos de heparano como ligandos de dife-

Mezclas polidispersas con grado
de acetilacién mas definido

SEGUNDA
GENERACION

PRIMERA
| GENERACION

Mezc!és bastante mal
definidas de pureza

TERCERA
GENERACION

Patrones de acetilacion definidos
Actividades biolégicas determinadas
Mecanismos de accion conocidos

MEJORES Y NUEVAS
APLICACIONES

y composicién variable.

Figura 3. Las tres generaciones de biopolimeros de quitosano. Reproducido

de la referencia [5].

rentes factores de crecimiento y son capaces
de promover la divisidon y diferenciacion de
células neurales [9] (Figura 4).

A pesar de sus interesantes actividades tera-
péuticas, el desarrollo de farmacos a base de
sulfatos de heparano se ha visto muy limitado
debido a la escasa disponibilidad de sulfatos
de heparano estructuralmente homogéneos
a partir de fuentes naturales y de lo dificil y
costoso de su sintesis quimica [10,11]. Por
el contrario, la disponibilidad y el bajo costo
del quitosano y la facilidad de su modifica-
cion quimica, incluida su sulfatacion, pueden
compensar los inconvenientes derivados de
trabajar con sulfatos de heparano. En este
contexto, cabe sefialar que el desarrollo de
quitosanos sulfatados o heparanizados abar-
ca varios campos de investigacion (Figura
5).

Asi, la preparacién de miméticos de sulfato de
heparano utilizando quitosano no implica solo
la sulfatacion especifica del quitosano, sino
también el control de su estructura macro-
molecular ya que su capacidad de mimetizar
las funciones de los sulfato de heparano va a
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estar estrechamente ligada a las propiedades
quimicas y estructurales de los quitosano sul-
fatados [12].

Determinantes estructurales de la
actividad de los sulfatos de quitosano
como miméticos de sulfatos de
heparano

Los sulfatos de heparano son polisacaridos
lineales compuestos por subunidades alter-
nas de N-glucosamina (GlcN) y acidos uré-
nicos (ya sea b-glucuroénico, GIcA, o acido
L-idurdnico, IdoA) unidas mediante enlaces
14 glicosidicos y que, ademas, pueden es-
tar sulfatados en diferentes posiciones. Su
biosintesis es un proceso complejo de varios
pasos que se produce a través de la polimeri-
zacion de residuos GIcA y GIcNAc y la poste-
rior modificacién de la unidad disacaridica re-
petitiva [13]. Estas modificaciones incluyen la
N-desacetilacion/N-sulfatacion parcial de los
residuos GIcNAc seguida de la epimerizacion
de la GIcA a acido idurdnico vy, finalmente, la
O-sulfatacion en varias posiciones. A pesar de
la aparente aleatoriedad de estas modifica-
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sulfatados y aplicaciones biomédicas de estos como miméticos de sulfato de heparano.

ciones, las transformaciones posteriores a la
polimerizacion ocurren con una alta especi-
ficidad, generando regiones o dominios a lo
largo de todo el HS que tienen un tamafo, es-
paciado y composicion general definidos. Las
regiones enriquecidas en unidades de GIcNAc
que han sido N-sulfatadas (GIcNS) se deno-

minan dominios NS, mientras que las zonas
de unidades de disacarido N-acetilados sin
modificar, se denominan dominios NA. Ambas
regiones se interconectan a través de domi-
nios compuestos por disacaridos N-sulfatados
y N-acetilados alternos, denominados zonas
de transicion NS/NA (Figura 6) [14].

Quitosano
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Figura 5. Campos de investigacion implicados en el desarrollo de quitosanos heparanizados.

Esta estructura de dominios de los HS se
puede mimetizar mediante la preparacion de
quitosanos con diferentes propiedades (lon-
gitud y DA) y con grados de sulfatacion en
el rango de los HS naturales. De esta forma,
los sulfatos de quitosano resultantes son po-
limeros polianfoliticos debido a la presencia
de cargas positivas y negativas distribuidas
aleatoriamente a lo largo de la cadena. Estas
cargas controlan las propiedades estructura-
les y dindmicas de los polimeros y podrian
mostrar un efecto significativo en la estruc-
tura 3D del polisacarido y, por lo tanto, en su
carga superficial, determinando en gran me-
dida las distintas respuestas bioldgicas de los
quitosano sulfatados [15,16]. Por ejemplo,
se ha observado que los dominios 6-O-sulfa-
tados parecen inducir una disposicién de los
grupos sulfato hacia el exterior de la estruc-
tura helicoidal del polisacarido, mientras que
la presencia de dominios 3,6-O-disulfatados
inducen una disposicion de los grupos sulfato

hacia el interior de la hélice (Figura 7). Estas
diferencias estructurales, influyen significati-
vamente en la capacidad de union de los sul-
fato de quitosano con varios factores de cre-
cimiento y es consistente con la hipotesis de
que las interacciones de los quitosano sulfa-
tados con los factores de crecimiento y otras
proteinas estan controladas por el efecto com-
binado de las interacciones electrostaticas y
la adaptacion conformacional del polimero
[12]. De esta forma, cualquier alteracidon en
la proporcion de unidades N-sulfatadas y O-
sulfatadas puede modular significativamente
el potencial de uniéon del quitosano sulfatado
debido a su influencia en la conformacion que
puede adoptar el polisacarido y/o el posicio-
namiento adecuado de los residuos de sulfa-
to. El grado relativamente alto de contraccién
observado para los quitosanos N-sulfatados
refleja el caracter flexible de estos polimeros
en comparacidén con los quitosanos O-sulfa-
tados. Esa mayor flexibilidad facilitaria que
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diversidad molecular.

los quitosanos N-sulfatados puedan adoptar
la conformacion molecular necesaria para la
formacion especifica del complejo ternario
entre el quitosano, el factor de crecimiento y
el receptor de éste [12].

Aplicaciones biomédicas de los
quitosanos sulfatados

Las nuevas aplicaciones biomédicas de los
denominados “quitosanos heparanizados”, se
ejercen a través de su capacidad para interac-
cionar con diferentes factores de crecimiento
y otras proteinas, potenciando o inhibiendo
su union a sus receptores [5].

Quitosanos sulfatados y cancer

Los factores de crecimiento estan involucra-
dos en el desarrollo y la progresion de los tu-

i
"0,S0

mores, desempefiando un papel fundamental
en la patobiologia del cancer [17]. Las fun-
ciones que pueden desempenar los quitosa-
nos sulfatados en la lucha contra los procesos
cancerigenos son varios, al igual que los roles
gque desempefian los sulfatos de heparanos
en el desarrollo de estos procesos y abarcan
procesos como la proliferacion celular, la su-
pervivencia, la adhesion, la migracién y la
angiogénesis. De esta forma, se ha descrito
como el quitosano sulfatado inhibe significa-
tivamente la proliferacién y ademas inducen
la apoptosis de células MCF-7 de cancer de
mama [18]. También recientemente, se ha
demostrado que los sulfatos de quitosano de
bajo peso molecular pueden inhibir la angio-
génesis —la supresién de la formacion de va-
S0s sanguineos nuevos en los tumores se ha

0S0,
0
O.—-—"’

Hz

3,6-O-disulfatados

Grado de sulfatacion 1.53
Potencial zeta (mV) -41.0
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o de los grupos sulfato .
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Figura 7. Representacién esquematica de la forma en que la estructura 3D del quitosano
3,6-0 disulfatado puede determinar que un menor grado de sulfataciéon proporciona una
carga neta mas alta en la superficie y, en consecuencia, una mayor afinidad con el factor de
crecimiento FGF-2.
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Figura 8. Representacion esquematica del papel de los quitosanos sulfatados en la
inhibicion de la via VEGF/VEGRF. Reproducida con permiso de The Royal Society of
Chemistry referencia [19].

convertido en una aproximacion muy valiosa
en el tratamiento del cdncer— bloqueando la
via de sefializacién de los factores de creci-
miento endotelial (VEGF) impidiendo su inte-
raccion con el receptor (VEGFR) (Figura 8)
[19].

Por otra parte, es conocido que la adhesion
inicial de las células tumorales a plaguetas o
células endoteliales mediada por P-selectina
juega un papel critico en la metastasis he-
matogena, constituyendo un proceso de ad-
hesién basado mayoritariamente en ligandos
de selectina de tipo mucina y glicosamino-
glicano [20]. Por esta razon, los quitosanos
sulfatados se han propuesto como ligandos
sustitutivos de los sulfatos de heparano para
evitar que la P-selectina se una a sus ligandos
nativos. En particular, se ha observado que la
6-0O-sulfonacion del quitosano es indispensa-
ble para la inhibicidon de la adhesidn inicial de

las células tumorales y que la N-sulfonacién
o la 3-O-sulfonacion adicionales aumentaron
drasticamente la actividad inhibidora de estos
polisacaridos [21].

Estos estudios solo representan aproximacio-
nes preliminares para el desarrollo de agentes
anticancerigenos. Sin embargo, estos resulta-
dos tan positivos convierten a los quitosanos
sulfatados en polimeros muy prometedores
para el desarrollo de farmacos, especialmen-
te a medida que avanzamos hacia una era de
terapia contra el cancer personalizada y de
precision.

Quitosanos sulfatados en ingenieria de tejidos

El objetivo principal de la ingenieria de tejidos
es la restauracion de la funcién a través de la
insercion de elementos vivos, que se integran
en el paciente. Desde el principio, el enfoque
estandar ha sido “sembrar” células en un an-

damio tridimensional de un determinado bio-
material, en combinacién con sefales bioqui-
micas adecuadas [22,23].

Los polisacaridos sulfatados presentan ca-
racteristicas muy adecuadas como son su
alta capacidad de retencién de los factores
de crecimiento y su naturaleza porosa, para
ser utilizados como andamios en una serie
de aplicaciones de ingenieria de tejidos [24].
Centrandonos en los quitosanos sulfatados,
su similitud estructural y funcional con los
sulfatos de heparano les permite influir y mo-
dular tanto la morfologia como la funcién de
las células, dirigiendo asi su proliferacion y
diferenciacion. Ademas, estos polimeros pre-
sentan caracteristicas fisicas similares a teji-
dos como el hueso y el cartilago, por lo que
son materiales ideales para la ingenieria de
tejidos ortopédicos. En este sentido, se ha
comprobado que los quitosanos sulfatados
no solo estimulan la diferenciacion de osteo-
blastos inducida por la proteina morfogenéti-
ca 6sea-2 (BMP-2) in vitro, sino que también
estimulan la formacién de hueso ectdpico in
vivo [25]. Este estimulo de la bioactividad de
la proteina BMP-2 se ha atribuido principal-
mente a la accién del quitosano 6-O-sulfa-
tado, mientras que el 2-N-sulfato da lugar a
una menor activacion. Sin embargo, cuando
ambas funcionalizaciones se conjugan para
obtener un quitosano 2-N,6-0O-disulfatado, se
produce un gran aumento de la estimulacion
de la proteina BMP-2 [26].

Por otra parte, se ha observado en ratas que
la combinacidn de quitooligosacaridos 3,6-0-
disulfatados con el factor de crecimiento de
fibroblastos acido (FGF-2) en hidrogeles ter-
mosensibles, protege frente a las lesiones
de los nervios periféricos, favoreciendo la
reparacion del nervio ciatico lesionado. Es-
tos resultados se explican en relacién con la
capacidad de estos polisacaridos para mejo-
rar la bioactividad del factor de crecimiento
[27]. Ademas, la capacidad de los quitosanos
sulfatados de inducir diferenciacién neural de
células madre embrionarias esta controla-
da por el patrén y el grado de sulfataciéon de
los quitosanos. Asi, en comparacion con los
quitosanos 2-N, 6-O- y 3,6-O-disulfatados,
el quitosano 6-O-sulfatado mostré la mayor
capacidad de promocionar la diferenciacién
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neural. Ademas, este efecto correlaciona-
ba también con el grado de sulfatacion del
quitosano, observandose un aumento en la
eficiencia de la diferenciacion neuronal a ma-
yor grado de sulfatacion. Estos, y otros re-
sultados, avalan la gran potencialidad de los
biomateriales basados en quitosanos sulfato
para abrir nuevas vias terapéuticas en la re-
paracion neuronal y otras patologias del sis-
tema nervioso central como el Parkinson o la
enfermedad de Alzheimer.

Quitosanos sulfatados como agentes antimi-
crobianos

Ya hemos comentado anteriormente la acti-
vidad antimicrobiana del quitosano. Ademas,
se ha descrito que peliculas de quitosano
preparadas mediante la incorporacion de li-
sozima, no solo retienen la actividad de la
lisozima, sino que también mejoran su acti-
vidad antimicrobiana [28]. Este aumento de
la actividad antibacteriana se debe a un po-
sible efecto sinérgico entre los quitooligome-
ros producidos por la hidrdlisis del quitosano
y la lisozima. Estos resultados sugieren que
la estrategia de combinar lisozima con quito-
sano puede ser un enfoque prometedor para
mejorar no solo las funcionalidades de los hi-
drogeles a base de quitosano, sino también
sus aplicaciones biomédicas. Sin embargo,
el control de las propiedades y actividades
bioldgicas de los hidrogeles hibridos de qui-
tosano depende en gran medida del patrén
de acetilaciéon del quitosano, un parametro
dificil de controlar. Frente a esto, el uso de
quitosanos sulfato tiene la ventaja de que la
velocidad y los mecanismos de liberacidon de
lisozima, asi como la actividad antibacteria-
na, dependen del perfil de sulfatacién, un pa-
rametro estructural que se controla facilmen-
te mediante simples modificaciones quimicas.
En este sentido, nuestro grupo ha mostrado
recientemente que mientras que los hidroge-
les de quitosano 6-O-sulfatados permiten la
liberacién de lisozima cargada en poco tiem-
po (60% en 24 horas), debido a una alta tasa
de degradacion que permite una rapida acti-
vidad antibidtica, en los sistemas preparados
con quitosanos 3,6-0 disulfatados hay una li-
beracion lenta de lisozima (80% en 21 dias),
lo que resulta en una prolongada accién anti-
bidtica [29]. Aunque el mecanismo exacto del
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efecto antibacteriano observado de los hidro-
geles basados en sulfato de quitosano no se
conoce completamente, a partir de los resul-
tados obtenidos se han propuesto dos meca-
nismos alternativos para explicar su actividad
antibacteriana de los hidrogeles (Figura 9).
La lisozima podria unirse especificamente al
quitosano 3,6-0 disulfatado en la superficie
del hidrogel, dando lugar a la formacién de un
complejo polisacarido-lisozima con mayor ac-
tividad hidrolitica especifica con componentes
de la pared celular bacteriana que la lisozima
libre [30].

Por lo tanto, los sistemas desarrollados por
nuestro grupo proporcionan, no solo una pla-
taforma versatil con propiedades como la ve-

locidad y el mecanismo de liberacion de liso-
zima facilmente ajustables, sino también una
estrategia para mejorar la actividad antibio-
tica de la lisozima contra bacterias Gram ne-
gativas, como E. coli, bacterias en las que la
lisozima es menos activa debido a la diferente
estructura de su pared celular en compara-
cidn con las bacterias Gram positivas.

Conclusiones y tendencias futuras

La sulfatacién del quitosano hace de este po-
limero un mimético de heparinas y sulfatos
de heparano, dando lugar a la “tercera gene-
racion” de quitosanos, mas sostenible y con
multiples actividades bioldgicas y aplicacio-
nes tecnoldgicas nuevas e innovadoras. En

este trabajo hemos tratado de proporcionar
una vision general de las principales aplica-
ciones que, especialmente en el campo de la
biomedicina, han encontrado los quitosanos
sulfatados. A pesar de los enormes avances
logrados en los ultimos afios en este campo,
todavia hay que resolver los principales pro-
blemas relacionados con la facilitacion y ge-
neralizacion de las aplicaciones practicas del
sulfato de quitosano. El origen del quitosano
se ha considerado a veces problematico. En
este sentido, sera importante responder a la
siguiente pregunta: équé organismos biold-
gicos son capaces de producir los materiales
necesarios para las aplicaciones especificas?
El uso de exoesqueletos de crustaceos (de
camarones, cangrejos, langostas o gambas),
la principal fuente de quitosano hoy en dia,
puede volverse insostenible, debido a la na-
turaleza destructiva y agresiva para el me-
dio ambiente del proceso de aislamiento del
quitosano a partir del exoesqueleto de los
crustaceos (se requieren alcalis fuertes a al-
tas temperaturas durante largos periodos
de tiempo) que ademas conduce a mezclas
aleatorias del material, cuyas propiedades
y funcionalidades son dificiles de predecir y
aun mas dificiles de reproducir. La quimica
verde ofrece una amplia gama de procesos
de sintesis controlada, reacciones de modifi-
cacion quimica especificas o nuevas técnicas
de ensamblaje que, hoy en dia, se pueden
aplicar para obtener nuevos biopolimeros de
quitosano “hechos a medida”, ofreciendo gran
versatilidad en relacion a su estructura y fun-
cionalidad. Estos polisacaridos hechos a me-
dida permitirdn no solo su aplicacién efectiva
a objetivos conocidos, sino también el desa-
rrollo de nuevas aplicaciones biomédicas ba-
sadas en su unidn a nuevas dianas de interés
farmacologico.
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En el grupo BioGlycoChem
buscamos la
revalorizacién de los
polisacaridos de origen
marino, obteniendo
de ellos moléculas y
materiales de interés
biolégico y con aplicaciones biomédicas,
aumentando la sostenibilidad de los
procesos productivos en el marco de
la economia azul y circular. Desde una
perspectiva metodoldgica, nuestro
proposito es el desarrollo de protocolos
sostenibles y selectivos para la sintesis,
modificacion y transformacion quimica
y biocatalitica de carbohidratos y
analogos, basados en los principios de
la Quimica Verde. Ademas, buscamos
obtener una comprension basica de la
relacion estructura/funcién/actividad a
nivel molecular de estos polisacaridos
para desarrollar, validar y aplicar las
herramientas necesarias para explotar el
potencial de los derivados del quitosano
en el desarrollo de nuevas aplicaciones
en el campo de polimeros terapéuticos y
materiales inteligentes.
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Resumen

Los articulos sanitarios de un solo uso, como
pafales o toallas sanitarias, forman parte sig-
nificativa de los desechos plasticos alrededor
del mundo (20 millones de toneladas al afio
en pafiales infantiles desechables). Estos pro-
ductos y sus empaques pueden estar consti-
tuidos en promedio de un 90% de plasticos
sintéticos no biodegradables, incluyendo los
polimeros superabsorbentes (SAP) que per-
miten que estos articulos cumplan con su
funcion. Los SAP son redes poliméricas reti-
culadas a partir de monémeros de acido acri-
lico neutralizados. A causa de su gran deman-
da y sus efectos perjudiciales sobre el medio
ambiente luego de su vida util, la posibilidad
de disefiar un material biobasado capaz de
sustituir el uso de SAP en la industria sani-
taria presenta una gran oportunidad para los
investigadores. Debido a esto, los ultimos
anos se han dedicado a la creacién de ma-
teriales basados en proteinas provenientes

de desechos industriales, capaces de formar,
segun estudios preliminares, estructuras po-
rosas, absorbentes y con un posible alto gra-
do de degradabilidad, alcanzando porcentajes
de pérdida de peso de hasta 99% en solo 5
semanas. Ademas, para garantizar que los
materiales biobasados mantienen un ciclo de
vida sustentable, los analisis incluyen estu-
dios de su degradacién en compostaje.

Palabras clave: biodegradacion, polimeros
biobasados, polimeros superabsorbentes,
proteinas.

Abstract

Single-use sanitary items, such as diapers or
women’s menstruation pads, comprise a sig-
nificant fraction of household plastic waste
worldwide (around 20 million tons/year glo-
bally of disposable baby diapers). These dis-

Desechos
agroindustriales

Procesamiento
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posable products, including their packaging,
can contain an average of 90% non-biode-
gradable plastics, which release microplastics
and toxic molecules once exposed to natu-
re. The environmental concern about these
products is also related to the materials used
to absorb and contain the liquids within the
product, known as superabsorbent polymers
(SAP). SAP are partially crosslinked polymeric
networks extensively used in any application
related to high liquid absorption, including
new uses in agriculture as a soil conditioner.
Due to its great demand and high sustainabi-
lity issues, the possibility of designing a bio-
based material capable of replacing SAP in
various industries is of utmost importance for
researchers and society. Recent studies have
focused on using protein-based materials
from industrial agricultural by-products capa-
ble of forming porous and absorbent structu-
res with high levels of biodegradability, rea-
ching 99% mass loss in preliminary studies in
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only 5 weeks. The studies have also assessed
their properties as a circular biodegradable
alternative to current SAP. Hence, the cha-
racterization of the biodegradation properties
of these protein-based materials is critical,
including their composting. By these means,
research can fully ensure sustainable mate-
rials from the raw material to the end-of-life
of the used product (cradle-to-cradle model).

Keywords: biodegradation, biobased poly-
mers, SAP, proteins.

Introduccion

El plastico es un material versatil usado en un
amplio rango de aplicaciones tales como em-
paques, construcciéon y agricultura [1], que ha
experimentado un éxito sin precedentes debi-
do a su bajo costo y durabilidad [2]. Es proba-
ble que no exista en la actualidad un producto
que no contenga al menos un tipo de plastico
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[3]. A través de aditivos como plastificantes,
refractarios y colorantes, las propiedades de
los materiales plasticos pueden modificarse,
lo que ha facilitado la introduccién de miles
de productos plasticos al mercado global [4].
Hasta un 99% de los plasticos estan hechos
de polimeros de hidrocarburos no renovables,
en su mayoria derivados del petréleo [5].

Las caracteristicas que hacen de los plasti-
cos, materiales de gran interés para la in-
dustria, como su estabilidad quimica, fisica
y propiedades mecanicas ajustables segun
su aplicacion, son las mismas que les hacen
permanecer en el ambiente luego de su uso
dando lugar a residuos contaminantes [6].
Aunque los plasticos han revolucionado la
vida moderna, su eliminacién inadecuada es
reconocida como un grave problema ambien-
tal global. Los plasticos se acumulan en el
ambiente debido a su alta produccién, corta
vida de uso e inadecuado manejo y gerencia
de los flujos de residuos [7]. En este sentido,
solo un pequefo porcentaje de productos que
terminan en el medioambiente estéan hechos
de un rango de polimeros de origen natural
biodegradables tales como el almidén, celu-
losa, azlcares y aceites vegetales [5]. Sin
embargo, debido a los actuales objetivos de
sustentabilidad cada vez mas paises estan
creando leyes y regulaciones alrededor de la
prevencidon, manejo, recoleccidon y reciclaje
de desechos de variados materiales, en algu-
nos casos asignandoles la prioridad mas alta
[8] (Figura 1).

Las regulaciones para el manejo de los de-
sechos plasticos varian mucho entre distintos
paises, algunos de los cuales carecen de le-
gislacion con respecto a los impactos ambien-
tales que pueden tener los desechos plasticos
en lugares como vertederos a cielo abierto,
incineradores, océanos y otros. A partir del 3
de julio de 2021, la Unién Europea prohibi6 la
entrada al mercado de plasticos de un solo uso
como platos, cubiertos, pitillos/pajillas [9],
entre otros. Sin embargo, esta prohibicion no
incluye a los articulos sanitarios desechables.
La fabricacion de estos articulos, partiendo de
su materia prima derivada del petrdleo, re-
presenta una contribucién considerable a la
huella de carbono. Ademas, al ser desecha-

Figura 1. Esquema de economia circular y aprovechamiento de coproductos/desechos industriales. Comienza con los cultivos comestibles
que luego de su cosecha entran a lineas de produccidn para su comercializacién. Con el objetivo de evitar que los coproductos/desechos
de estos procesos terminen convirtiéndose en contaminantes al medio ambiente se busca su modificaciéon y uso en la fabricaciéon de nuevos
materiales que puedan biodegradarse y bioasimilarse para reiniciar el ciclo.

dos, representan una produccion aproximada
de residuos de 20 millones de toneladas al
afio (pafales infantiles) que son incinerados
o descartados en vertederos [10].

Al contrario de los pafiales, las toallas sanita-
rias femeninas son usadas de forma periddica
[11]. En el afio 2022 el estimado de la pobla-
cion mundial fue de 7,9 billones de personas
[12] de las cuales 49,6% fueron identifica-

das como mujeres al nacer [13]. Alrededor
del 85% de estas personas al alcanzar ma-
durez bioldgica menstruaran, por alrededor
de 37,5 afios, y se estima que en promedio
utilizaran entren 192 y 240 productos sani-
tarios desechables (toallas y tampones) al
afio, los cuales en su mayoria terminan en
vertederos y basurales [8] o son incinerados
[14]. Tomando todo esto en consideraciéon y
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en busca de una economia verdaderamente
circular, los biopolimeros se consideran como
una alternativa para limitar o incluso acabar
con la produccidon y procesamiento anual de
los plasticos dafiinos para el medio ambiente.
Los polimeros biobasados son aquellos que
pueden estar compuestos de materiales pro-
venientes de fuentes renovables (biomasa),
biodegradables, hechos a través de procesos
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biolédgicos o una combinacién de los anterio-
res [15]. Si bien sus propiedades mecanicas
pueden ser muy inferiores a la de los plasti-
cos tradicionales esto igualmente puede ser
mejorado usando tratamientos quimicos, en-
zimaticos o fisicos, como reacciones de en-
trecruzamiento, uso de aditivos, refinacion,
entre otros [16].

Las proteinas son una clase de biopolimeros
compuestos de una secuencia especifica de
aminoacidos, que da lugar a complejas es-
tructuras, y esto a su vez resulta en sus fun-
ciones determinadas. La variedad y comple-
jidad de las estructuras de las proteinas es
también un factor clave por su versatilidad
como biomateriales. Las proteinas son abun-
dantes en todos los organismos, fundamen-
tales para la vida y Unicas en su habilidad de
enlazarse e interactuar con una gran variedad
de moléculas [17]. Una de las caracteristicas
mas definitoria de las proteinas es su fasci-
nante estructura constituida por 20 aminoaci-
dos enlazados a través de enlaces peptidicos.
Sus pesos moleculares y la composicion de
aminodacidos varian considerablemente entre
diferentes proteinas y fuentes [18] e identifi-
car estas caracteristicas y secuencias ha sido
objeto de interés para su aprovechamiento
en biomateriales. Muchas proteinas vegetales
pueden obtenerse a precios accesibles como
coproductos o en lineas de produccion para-
lelas de procesos agronomos e industriales y
algunas de ellas poseen propiedades ideales
para el disefio de SAP biobasados, entre ellas
podemos encontrar al gluten, proteina de
soja y proteina de papa [19], entre otros. Los
estudios del desempefio y comportamiento
de estos posibles SAP biobasados y/o biode-
gradables son necesarios para poder ser con-
siderados como materiales alternativos para
una industria tan relevante como la sanitaria.

Un polimero biobasado, similarmente a uno
derivado del petréleo, no muestra una supe-
rioridad intrinseca con respecto a su impacto
medioambiental a menos que presente una
evaluacion favorable en estudios de ciclo de
vida [20]. Esto depende de una variedad de
factores, incluyendo la materia prima, el pro-
ceso de produccion y cdmo el material es ma-
nipulado al final de su vida util [21]. El estu-

dio de los mecanismos de degradacién es de
vital importancia, ya que ofrecen rutas mas
eficientes y atractivas para el manejo de los
desechos. Estos mecanismos involucrados en
la biodegradacion son complejos debido a la
interaccion de variados procesos oxidativos
[22]. La biodegradacidn es un proceso de des-
composicién facilitado por organismos vivos,
usualmente microorganismos, que resulta en
una reduccién en el grado de polimerizacion
y la degradacion del polimero a monémeros
organicos simples [23]. La diferencia entre
polimeros biodegradables y compostables es
determinada por la tasa de biodegradacion,
desintegracion y toxicidad. Todos los polime-
ros compostables son, por defecto, biodegra-
dables pero lo contrario no es cierto [21].
Actualmente, la mayoria de los plasticos con-
vencionales no sufren un grado significativo
de degradacion ambiental [24], lo que cons-
tituye un aspecto que se busca mejorar. Un
caso notable es el de las poliolefinas oxo-
degradables, las cuales estan compuestos
de polimeros derivados del petrdleo, usual-
mente el polietileno, que contienen aditivos
especiales que causan la aceleracion de su
degradacién. Sin embargo, se ha demostrado
que la incorporacién de estos aditivos no solo
no disminuye su impacto ambiental sino que
también incrementa otros efectos negativos
como que el proceso catalizado sea de frag-
mentacion y no de degradacion. Ademas, la
presencia de estos aditivos, impide que estos
polimeros puedan ser sometidos a procesos
de reciclaje convencional y, no sean compos-
tables (debido a su baja biodegradabilidad)
[25].

Los plasticos biodegradables componen una
pequena (<1%) pero rapidamente crecien-
te fraccidon de los plasticos en produccién vy
con la importante ventaja de que pueden ser
metabolizados por microorganismos a bioma-
sa, compuestos inorganicos, gases (CO, y/o
CH,) y agua (H,0). Las tasas de biodegrada-
cion dependen fuertemente de las condicio-
nes del ambiente, incluyendo la temperatu-
ra, humedad, pH, la comunidad microbiana
y las enzimas que producen [24]. Dos tipos
de microorganismos son de interés particular
en la biodegradacion de polimeros naturales
y sintéticos: fungi (hongos) y bacterias. Los

hongos son de gran importancia ya que son
considerados agentes de degradacion como
resultado de la produccién de enzimas que
descomponen sustratos no vivos presentes
en la composicién de los materiales poliméri-
cos con el objetivo de suplirse de nutrientes.
Las bacterias también interpretan un papel
importante en la degradacién de polimeros,
en particular, aquellas encontradas en el sue-
lo. En contraste con los hongos, los cuales
son organismos aerdbicos (utilizan oxigeno
para sus procesos metabdlicos), las bacterias
pueden ser tanto aerdbicas como anaerdbicas
(no necesitan oxigeno) [26]. A su vez, estos
microorganismos han sido utilizados en bio-
rrefinerias basadas en recursos, en algunos
casos interviniendo en los procesos de fer-
mentacion de la biomasa para la obtencion de
productos de interés [27].

La extension de la biodegradacién de polime-
ros, tipicamente, es determinada a través de
mediciones de la demanda de oxigeno o la
produccion de diéxido de carbono bajo con-
diciones aerdbicas o de metano (CH,) bajo
condiciones anaerdbicas [28]. Los polimeros
gque estan compuestos por grupos funcionales
naturalmente atractivos para enzimas especi-
ficas pueden ser degradados por estas al ser
secretadas por células (microorganismos).
Este tipo de degradacion depende tanto de
la concentracidon de las enzimas, como de
la cinética de las reacciones enzimaticas. El
mecanismo de degradacion enzimatica pue-
de ocurrir como una erosiéon superficial o de-
gradacion por difusidén. En ambos casos, la
accesibilidad de las enzimas al interior de los
materiales constituye un factor determinante
[29].

El compostaje es un proceso aerébico donde
los microorganismos degradan y transforman
materiales degradables complejos a copro-
ducto organicos e inorgdnicos (Figura 2). El
significado del término es transformar dese-
chos organicos degradables a productos que
pueden ser usados sin riesgos y de manera
beneficiosa como biofertilizantes y acondicio-
nadores del suelo [30]. El compostaje es uno
de los métodos de tratamiento mas eficientes
y eficaces, que puede ser empleado para la
eliminacién de fracciones organicas de los de-
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sechos sélidos, siendo su propdsito principal
convertir desechos organicos sélidos en ferti-
lizantes y acondicionadores ricos en nutrien-
tes, y que ademas resulta en reduccion de
olores, quimicos fitotdxicos y patdégenos [31].

Con los objetivos de sustentabilidad en mente,
variadas disciplinas trabajan conjuntamente
para mejorar las condiciones ambientales y
evitar la progresion de la contaminacion por
residuos plasticos, motivo por el cual los es-
tudios de degradacidon y posibles efectos de
potenciales nuevos materiales poliméricos
biobasados sobre el ambiente son de gran
importancia. Con este objetivo, se estudid la
degradacion de un material biobasado com-
puesto de dos proteinas obtenidas como co-
producto industrial. La mezcla fue estudiada
en una proporcién 75/25 %p/p en compos-
taje, comparando el proceso degradativo con
el de otros materiales comerciales, especifi-
camente toallas sanitarias sintéticas y com-
postables. El estudio de la degradacion en
compostaje del material a base de proteinas
disponibles como coproductos industriales,
representa un paso mas para su validacion
como sustituto biobasado para productos sa-
nitarios, ofreciendo a la industria y a la socie-
dad alternativas mas amigables con el medio
ambiente.

Metodologia experimental
Materiales

Los materiales estudiados se dividieron en
dos categorias: i) matriz correspondiente a
una mezcla 75/25 de dos proteinas, ii) toa-
llas sanitarias comerciales, sintéticas o com-
postables (segun indicacion del fabricante),
suministrados por el Departamento de Fibras
y Polimeros del KTH (Estocolmo-Suecia). El
estudio degradativo se realizd bajo la super-
vision del Grupo de Investigacion BSIDA ads-
crito al Departamento de Quimica de la Uni-
versidad Simon Bolivar (Caracas-Venezuela).

El secado inicial y en las variadas etapas de
degradacion de las muestras permite deter-
minar las variaciones de peso debido a proce-
sos degradativos. Se secaron las muestras a
bajas temperaturas (40 - 60°C) en una estu-
fa (Lab-Line Instruments. Inc., modelo 3511)
hasta llegar a peso constante.
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Figura 2. Esquema de la evolucién de materiales compostables en el suelo.

Preparacion de compostaje y seguimiento de
degradacion

Se prepard el compostaje al mezclar 3 kg de
tierra para sembrado con 300 mL de acondi-
cionador de suelo disueltos en 3 L de agua
destilada. Se mantuvo el medio humedecido
con la solucidon de hummus de lombriz (acon-
dicionador de suelos) y la bandeja con las
muestras permanecié al aire libre, proxima
a las ventanas para que experimentara los
cambios de temperatura durante el dia y la
noche y la presencia de oxigeno. Al concluir

cada uno de los tiempos de degradacién, se
extrajeron las probetas del medio, se elimind
la tierra suavemente con ayuda de un pincel
y se lavaron con agua destilada para luego
secarse en estufa a baja temperatura (40-60
°C), hasta peso constante, se midid la masa
para ver como se desarrolldo el proceso de
degradacion de cada formulacidon o muestra.
Posteriormente las microestructuras de las
muestras fueron estudiadas por microscopia
electréonica de barrido (SEM). Las muestras
se evaluaron por duplicado.

Resultados experimentales

Las observaciones macroscopicas, resultados
de pérdida de masa, fragmentaciones y des-
integracion para este proceso pueden ser un
poco mas inexactas debido a la naturaleza del
medio. Sin embargo, aun considerando estas
limitaciones, el compostaje probd ser un me-
dio degradativo agresivo para los materiales
biobasados.

Evidencia macroscopica fotografica

En la Figura 3 se presentan las fotografias

© ©

Noticias

correspondientes a muestras sometidas a
procesos de compostaje a diferentes tiempos
de exposicién al medio. Superficialmente, se
observaron cambios de color, deformaciones
y desintegracion considerable, ademas de un
aumento en la fragilidad y capacidad de ab-
sorcién del material. También se pudo apre-
ciar la presencia de larvas e insectos en los
espacios cercanos a las muestras, olores in-
tensos, fibras similares a telarafias y material
velloso.

Porcentajes de pérdida de peso

El material biobasado alcanzé pérdidas de
peso de hasta 99% en solo 5 semanas de es-
tudio (Figura 4), notando que hubo mues-
tras imposibles de recuperar luego de cierto
tiempo. En el caso del material sintético (es-
puma de poliuretano) se obtuvieron pérdidas
de masa de hasta 11%, luego de 12 sema-
nas. A pesar de obtener una pequefia pérdida
de peso, se considera que esta pudiera ser
atribuida a fragmentacién de la muestra y no
un proceso biodegradativo.

Las secciones de productos sanitarios comer-
ciales basados en fibras naturales sufrieron
un porcentaje de pérdida de peso maximo de
40% luego de 9 semanas. Debido a la com-
posicion de estos productos, reportados como
compostables, los mecanismos degradativos
se esperan sean bajo condiciones y mecanis-
mos similares a los biobasados. Ademas, las
fibras de los productos comerciales mostra-
ron evidencias claras de degradacion, aun-
que los procesos ocurrieron a una velocidad
mucho mas lenta que la correspondiente a la
de los materiales biobasados. Finalmente, los
porcentajes de pérdida de masa alcanzados
por estos materiales, luego de 9 semanas de
estudio, fueron sobrepasados por los mate-
riales biobasados en las primeras semanas.

Analisis de la morfologia

En la Figura 5 se observa la morfologia del
material biobasado, tanto inicial como des-
pués de todos los procesos degradativos.
Inicialmente, se puede apreciar una cierta
porosidad superficial del material. Los poros
son de tamafios variados y tienen extremos
curvos y suaves, la superficie alrededor es
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—— o _ ) casi lisa con ligeras rugosidades (Figura 5,
i Biobasado). Luego de la exposicidon de este
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En el caso de los materiales comerciales se
observd que para el material sintético la es-
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nantes y fragmentos en la muestra. Sin em-
bargo, en concordancia con los resultados de
pérdida de masa (Figura 4), no se considera
gue sea una evidencia de la degradacion del
material. Asimismo, el estudio del material
comercial con sello compostable, resultdé en
un considerable cambio microestructural de
las fibras, las cuales no pudieron ser identifi-
cadas luego de las 9 semanas.

Conclusiones y perspectivas

Este estudio permitié verificar que los mate-
riales biobasados basados en mezclas de pro-
teinas, pueden ser degradados en sistemas
de compostaje y en menores tiempos que
productos comerciales con sello compostable.
La rapida biodegradacidon de estos materiales
biobasados ofrece la posibilidad para su em-
pleo en la fabricacién de productos sanitarios
gue sean ecoldégicamente mas amigables que
los que existen actualmente en el mercado.
Se recomienda estudiar el impacto a largo
plazo de los productos de degradacion lixivia-
dos al medio ambiente y compararlo con el
de los microplasticos producidos por produc-
tos comerciales. Asimismo, se recomienda un
estudio de cdmo los productos lixiviados pue-
den favorecer o no a los suelos en el caso de
procesos degradativos en compostaje.
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Resumen

En este articulo se resumen las principales
aplicaciones de un polimero biobasado y bio-
degradable como es el PLA y cdmo se pueden
mejorar sus propiedades a través de la fa-
bricacion de materiales compuestos con va-
rios refuerzos como puede ser el caso de la
celulosa de origen bacteriano. Asimismo, se
presentan los métodos de produccion y las
principales propiedades tanto de la matriz po-
limérica como de este tipo de refuerzo.
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Abstract

This article summarizes the main applications
of a biobased and biodegradable polymer
such as PLA and how its properties can be
improved through the fabrication of composi-
tes with various reinforcements, for example,
bacterial cellulose. Likewise, the production
and the main properties of both polymeric
matrix and this type of reinforcement are
presented.

Keywords: bacterial cellulose, poly(lactic
acid), biodegradable composites, sustainable
polymers, bio-based materials.

Acido polilactico

Los materiales plasticos son materiales con
diferentes propiedades que encuentran apli-
caciones en varios ambitos. Sin embargo, los
polimeros derivados del petréleo, no biode-
gradables, presentan largos tiempos de de-
gradacion por lo que los plasticos biobasados
y biodegradables representan una de las al-
ternativas mas interesantes a los plasticos
convencionales.

El acido polilactico (PLA) fue producido por
primera vez en el 1932 por Wallace Carothers,
cientifico en Dupont. Esta constituido por mo-
léculas de acido lactico, presentes como dos
isdmeros opticos, el D (-) lactico y L (+) lac-
tico (Figura 1). Este Ultimo es el mas abun-
dante y es metabolizado por el cuerpo.

Dependiendo del porcentaje de isobmero D o
L, el procesado y peso molecular, el PLA ten-

dra unas propiedades u otras, ya que todos
estos factores influyen en la cristalinidad.

El PLA puede pasar de ser semi-cristalino a
amorfo con una cantidad de isémero D supe-
rior al 10%, y esto afecta a sus estructuras
cristalinas y, evidentemente, a la temperatura
de fusion y temperatura de transicién vitrea.

El PLA es un poliéster biodegradable que se
considera de origen bio, ya que se puede ob-
tener a partir de fuentes vegetales como el
maiz, la yuca o la cafia de azUcar.

El ciclo de vida del PLA es representado en la
Figura 2.

Actualmente existen dos procesos basicos
para la obtencién de acido lactico (LA) que
son la ruta quimica y la biotecnoldgica, la cual
produce el 95% del consumo de LA.

El método de produccion mas comun de LA
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via quimica es la reacciéon de acetaldehido
CH,OH con acido cianhidrico (HCN) para obtener lac-

o tonitrilo, el cual se hidroliza para dar LA. Otra

ruta es la reaccion a alta presion de acetal-

OH dehido con mondxido de carbono utilizando
OH 0 acido sulfurico como catalizador [1].

OH Los elevados costes de produccion de estas
rutas hacen que la via biotecnoldgica sea la
mas utilizada. Ademads, esta ruta permite la
fabricacién de los dos enantiomeros optica-
mente activos, y no como mezcla racémica
gue se obtiene mediante la via quimica.

Extraccion

Figura 3. La via

biotecnoldgica de
sintesis de PLA.

La via biotecnolégica (Figura 3) se basa en
la fermentacion de sustratos ricos en carbo-
hidratos como sacarosa de cafia de azlcar,
remolacha, lactosa, dextrosa y glucosa, me-
diante bacterias termofilas, que suelen ser
Lactobacillus, Canobacterium entre las mas
comunes.

Purificacion

La produccion de LA consiste en cuatro eta-
pas: la fermentacion, hidrolisis del lactado de
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Figura 4. Principales aplicaciones de PLA.

calcio, esterificacion y destilacion y finalmen-
te hidrdlisis del éster.

Una vez obtenido el LA, el siguiente paso es la
produccion de PLA, uno de los métodos es la
policondensaciéon del LA, cuyo inconveniente
es la generacion de moléculas de agua que
lleva a la formacién de cadenas de bajo peso
molecular.

Por ello, se ha desarrollado otra ruta que con-
siste en la polimerizacidn por apertura de ani-
llo de L-lactida utilizando octoato de estafio
como catalizador. Como este mecanismo no
genera agua como subproducto, mediante
este proceso se obtienen cadenas de mas alto
peso molecular.

Una de las caracteristicas que hace que el PLA
constituya una de las alternativas mas utili-
zadas en lugar de polimeros provenientes del

petréleo es su biodegradabilidad bajo condi-
ciones adecuadas de temperatura, humedad
y presencia de microorganismos.

De hecho, los microorganismos que atacan
la superficie polimérica liberan enzimas que
poseen grupos funcionales capaces de atacar
los grupos éster del PLA, hidrolizandolos. De
esta manera, el peso molecular de las cade-
nas se reduce de tal forma que los oligdmeros
formados pueden ser asimilados por los mi-
croorganismos.

El peso molecular es uno de los factores que
afectan las propiedades fisicas y mecanicas
de PLA, ademas de la cristalinidad y del con-
tenido de isbmero D y L.

El PLA, ademas, tiene buenas propiedades
barrera al agua, al CO, y O,.

Asimismo, tiene propiedades mecanicas en
términos de maddulo elastico y resistencia a
la traccién comparables a las de los polime-
ros petroquimicos como el polipropileno (PP),
poliestireno (PS) y polietileno (PE) aunque se
caracteriza por una baja elongacion a rotura
[2].

Debido a sus buenas propiedades y facilidad
de procesado, el PLA tiene una amplia gama
de aplicaciones, entre las mas importantes:
sector textil, medicina, impresiéon 3D, enva-
ses y embalajes (Figura 4).

En el sector textil se puede utilizar para crear
telas de tapiceria, toldos y cubiertas resisten-
tes a la luz UV, ademas al tener propiedades
(humectante) como el algodén, un bajo peso
especifico, tenacidad mas alta, bajo poder ca-
lorifico, se ha planteado su utilizacion como
fibras sintéticas para la produccion de cami-
sas, vestidos, etc.

En el campo de la medicina, el PLA al ser un
material biodegradable y bioabsorbible, por
lo que puede ser asimilado por el organismo
humano, encuentra aplicacion como material
de sutura, implantes reabsorbibles, cirugia
reconstructiva, como material para el sumi-
nistro controlado de fadrmacos como insulina,
antiinflamatorios, etc. y también en la inge-
nieria de tejidos que es un campo mas no-
vedoso para la regeneracién de tejidos como
piel, cartilago, hueso entre otros.

Uno de los campos mas innovadores de la in-
dustria es el de la impresion 3D, el PLA se
puede utilizar como pellets o filamentos que
suele venir en dos diametros diferentes: 1,75
mm y 3 mm y en varios colores. Ademas, se
pueden emplear temperaturas mas bajas ya
que tiene una temperatura de fusién entre
160-170 °C comparada con la de ABS que
llega hasta los 260 °C. A través de la impre-
sion 3D se pueden imprimir por ejemplo an-
damiajes 6seos como clavos, placas, tornillos
y otros materiales para ingenieria de tejidos,
ya que pueden degradarse en el cuerpo por
hidrolisis a medida que se va regenerando el
tejido [3].

Otro campo de aplicaciones muy importante
es en la industria de alimentos donde el PLA
se emplea para la fabricacién de envases. De

© ©
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hecho, los establecimientos de comida rapi-
da, aunque no sélo ellos, utilizan materiales
desechables, lo que supone la acumulacion
de plasticos no degradables y que tardan mu-
cho en descomponerse. Para abordar este
problema, se estan desarrollando envases
desechables basados en PLA que cumplen
funciones de proteccion mecanica, barrera a
la humedad, a la luz y a los gases y son bio-
degradables.

Nanocelulosa bacteriana

Como se ha comentado anteriormente, los
residuos de productos de consumo diario se
encuentran en auge debido a una mayor de-
manda por parte de una sociedad que cada
vez utiliza una mayor cantidad de recursos
naturales. Debido a esto, la valorizacién o
transformacion de este tipo de residuos en
productos de interés para la sociedad es una
solucion interesante y prometedora para dis-
minuir la explotacién de recursos naturales,
asi como la disminucién en la acumulacién de
residuos generados por el consumo humano.

En concreto unos de los productos mas in-
teresantes son aquellos biocomponentes
presentes en dichos residuos, como pueden
ser la celulosa, el almiddén, el agar y diver-
sos productos de origen natural. Debido a su
biodegradabilidad por parte de microorganis-
mos presentes en el medio, y a la variedad
de propiedades que este tipo de compuestos
son capaces de aportar a distintos materiales,
como puede ser un incremento en las propie-
dades mecanicas reduciendo a su vez el peso
total del material.

En este articulo nos centraremos en las pro-
piedades que pueden otorgar a matrices de
polimeros biodegradables como el PLA, el
refuerzo de las mismas con nanocelulosa de
origen bacteriano.

Este tipo de nanocelulosa es producida por
microorganismos mas concretamente por
bacterias del tipo gram negativa, en concreto
de los géneros Acetobacter, Rhizobium, Agro-
bacterium y Sarcina. Este tipo de bacterias
son capaces de producir este tipo de material
de forma extracelular, lo que facilita le recu-
peracion y purificacion de dicho material.
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Figura 5. Comparativa entre las propiedades de la celulosa de origen vegetal y
nanocelulosa bacteriana.

En contraste con la nanocelulosa obtenida de
residuos forestales, este tipo de nanocelulosa
posee un mayor grado de pureza, debido a la
ausencia de otros residuos como puede ser la
lignina, pectina o hemicelulosa presente en
residuos vegetales. Estos dificultan en gran
medida la purificacion de la celulosa hacien-
do ademas este proceso menos respetuoso
con el medioambiente que el caso del proceso
de purificacién de la nanocelulosa bacteria-
na. La purificacién de la nanocelulosa bacte-
riana consiste exclusivamente en la separa-

cion de esta de los restos celulares, siendo
este un proceso sencillo y respetuoso con el
medioambiente.

En relacion a la estructura, la nanocelulosa
bacteriana presenta una estructura analoga
a la de la celulosa de origen vegetal. Se tra-
ta de cadenas lineales de 1,4-B-glucosa, las
cuales se agregan en microfibras debido a la
presencia de enlaces de hidrégeno y fuerzas
de Van der Waals intra e intercatenarios, a su
vez, estas son capaces de agregarse en ma-
crofibras, las cuales, a su vez, forman estruc-
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Figura 6. Ruta metabdlica de la sintesis de celulosa bacteriana a partir de fructosa y

glucosa como sustratos para el caso de la especie Komagataeibacter.

turas tridimensionales. Sin embargo, existen
ciertas diferencias entre la nanocelulosa bac-
teriana y la celulosa de origen vegetal, en-
tre ellas una de las mas importante es que la
celulosa bacteriana posee una fase cristalina
denominada a la cual no presenta su con-
traparte vegetal, caracterizada por una es-
tructura cristalina denominada B. Este hecho
tiene consecuencias directas en la estructu-
ra del polisacarido, presentando el de origen
bacteriano un grado de cristalinidad (=85%)
mucho mayor al observado en el de origen
vegetal (40-60%). Lo cual afecta directamen-
te a algunas propiedades mecanicas del mis-
mo, como pueden ser el mdédulo eldstico o la
resistencia a la traccion [4].

Las principales diferencias entre la celulosa
de origen vegetal y de origen bacteriana se
representan en la Figura 5.
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Métodos de obtencion

En relacion a los procesos de obtencién de
este tipo de materiales, la forma mas exten-
dida es la fermentacion de cultivos de bacte-
rias en entornos controlados como son los la-
boratorios. Este proceso tiene lugar mediante
una ruta metabdlica propia de este tipo de
bacterias en el que la enzima mas impor-
tante para la bioconversion de la glucosa o
la fructosa en celulosa es la celulosa sinta-
sa, una enzima transmembrana formada por
unidades hexaméricas de las cuales cada una
contiene 6 subunidades, en las que a su vez
cada subunidad contiene 6 proteinas CesA.
Este tipo de proteinas tienen un gran tama-
fo, de aproximadamente 1000 aminoacidos,
con 8 dominios transmembrana y un dominio
hidrofilo hacia el citosol. Este hecho conlleva
la formacion de la celulosa de forma exdgena
(Figura 6).
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Actualmente la celulosa bacteriana se utiliza
principalmente en la industria cosmética, en
la industria alimenticia, en las que destaca su
rol como estabilizador o emulsionador y como
sustituto de grasas. Sin embargo, también
cuenta con importantes y prometedoras apli-
caciones en otros campos, como puede ser
en el campo de la bioingenieria como sistema
portador de enzimas, componentes bioacti-
vos o probidticos, en el caso de la industria
del envasado de alimentos como material ac-
; tivo o en la industria médica como material
Celulosa para apodsitos o incluso como material para

bacteriana organos prostéticos (Figura 8) [6].

~ Alimentaciény
envasado de
alimentos

PLA + BCNC

Para mejorar las propiedades del PLA, se fa-
brican materiales compuestos con varios re-
fuerzos dependiendo de las caracteristicas
que se quieran modular.

Debido a sus buenas propiedades mecanicas,
pureza y alto grado de cristalinidad la celulosa
nanocristalina de origen bacteriano (BCNC)
se ha utilizado como refuerzo de matrices po-
liméricas, el PLA entre ellas. La incorporacion
de nanocelulosa bacteriana permite mejorar
algunas propiedades del PLA como las pro-
piedades mecanicas, ya que es un polimero
fragil con solo el 10% de elongacidn a rotura
(Figura 9).

Figura 8. Aplicaciones principales de la celulosa de origen bacteriano.

Figura 7. Fermentacion del cultivo
simbiotico de bacterias y levaduras
(SCOBY) en la produccién de kombucha.

—
-+
S

Il Resistencia a traccion
% Deformacion a rotura

Sin embargo, existen fermentaciones indus-
triales de las cuales queda como residuo di-
chas colonias de fermentacién las cuales son
desechadas. Este es el caso de la kombucha,
una bebida gaseosa de gran auge en los ulti-
mos anos en la cual se produce una fermen-
tacion llevada a cabo por una colonia simbid-
tica de bacterias y levaduras con el objetivo

Figura 9. a)
849 MPs S65MPa 54MPa G ' Propiedades
mecanicas de los

bio-composites
de PLA/BCNC, b)

529 MPa

37.8%

imagen fotografica
de pelicula de
biocompuesto que

Propiedades mecanicas (a.u.)

16.4% 16.0%
de producir la bebida gaseosa. Quedando de Lo contiene 5% p/p de
esta forma como residuo del proceso dicha BCNC [7].
colonia, la cual, genera celulosa de origen
bacteriano como residuo del proceso (Figura 0 25 § 7.5
7) [5]. % de BCNC
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Ademas, la introduccidn de celulosa permiti-
ria la fabricacion de un material con mejores
propiedades barrera que se pueden utilizar en
embalajes [7].

Conclusiones

Los materiales compuestos de polimeros y
cargas biodegradables suponen una impor-
tante y prometedora alternativa a los mate-
riales poliméricos convencionales en el cam-
po del envasado de alimentos. Sin embargo,
en la actualidad, las prestaciones alcanzadas
por este tipo de materiales no se equiparan
a las presentadas por los materiales polimé-
ricos utilizados comercialmente. Por ello, es
necesaria la continua investigacion y optimi-
zacion de este tipo de materiales hasta alcan-
zar unas prestaciones iguales o superiores a
las presentadas por los polimeros comercia-
les, haciéndolos de esta forma viables desde
un punto de vista industrial.
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Resumen

El creciente interés para reducir el impacto
medioambiental de los envases pléasticos, ha
promovido el desarrollo de nuevos materiales
biodegradables. Durante las Ultimas décadas,
los polimeros procedentes de fuentes renova-
bles se han propuesto como una alternativa
para los envases de origen fésil. Uno de los
polimeros naturales mas prometedores es el
almidén, especialmente en su forma termo-
procesada. Las grandes ventajas del almidon
son, fundamentalmente, proceder de una
fuente renovable, ser abundante y biodegra-
dable y tener bajo coste y versatilidad.

Palabras clave: almiddn termoplastico, bio-
basado, mezclas poliméricas, biodegradable,
nanocristales.

Abstract

The rising concern to reduce the environ-
mental impact from plastic packaging has
led to an increase interest in the develop-
ment of new biodegradable materials. For the
last decades, renewable polymers have been
proposed as an alternative to fossil based
packaging. Starch has an amazing potential,
especially in its thermoplastic form. Starch is
an abundant and renewable source with bio-
degradable properties, low cost and versatil-
ity.

Keywords: thermoplastic starch, biobased,
polymeric blends, biodegradable, nanocrys-
tals.

Almidon

El almiddn se puede extraer de semillas, rai-
ces y tubérculos como la patata, el maiz, el
trigo o la cebada. Este polisacarido constituye
la principal reserva alimenticia de todas las
plantas y se transforma en azucares, segun
se va requiriendo. El almidon estd presente
en alimentos basicos como el pan, la pata-
ta, el arroz y la pasta, actuando como una
fuente vital de carbohidratos en algunas par-
tes del mundo. La extraccidon del almidén a
partir de fuentes comestibles podria resultar
en el encarecimiento de los alimentos y de-
sabastecimiento de algunas poblaciones. Por
ello, uno de los objetivos cientificos ha sido
la busqueda de fuentes botanicas no comes-
tibles y el aprovechamiento de subproductos
de cultivos.

En el ambito industrial, diversas fuentes ve-
getales se emplean para la obtencién de al-
midon, siendo necesarias etapas sucesivas
de extraccion, aislamiento y purificacion del
mismo. De esta serie de procesos se obtiene
el almidon puro, o también llamado almiddén
nativo, como un polvo granular de color blan-
quecino. El almidén nativo forma granulos
semicristalinos, cuya forma (esférica, ova-
lada, poligonales, alargada, etc.) y tamafio

@9

(generalmente entre 1 a 100 micrémetros)
depende del origen botanico del almidon vy
puede variar de manera considerable (Figura
1). Estos agregados presentan un compor-
tamiento altamente hidréfobo con una alta
densidad de enlaces de hidrégeno entre los
grupos hidroxilo libres presentes en su es-
tructura.

En este tipo de sistemas tridimensionales en-
contramos dos estructuras, la amilopectina y
la amilosa. En funcién de la fuente de obten-
cion del almidén la relacién entre los com-
ponentes presentes en los granulos varia.
Como normal general, el porcentaje de ami-
losa fluctia entre el 15-35%, mientras que el
porcentaje de amilopectina varia entre el 65-
85%. Siendo la relacion entre el porcentaje
de ambos compuestos macromoleculares uno
de los factores determinantes para la estruc-
tura, propiedades y procesabilidad. Ambos
complejos presentan estructuras analogas,
son polisacaridos formados por moléculas de
glucosa unidas por enlaces 1-4-glucosidicos
en el caso de la amilosa. Mientras que en el
caso de la amilopectina presenta a su vez en-
laces 1-6-glucosidicos (5% del total de los
enlaces), hecho el cual permite la ramifica-
cién del mismo (Figura 2), resultando en un
mayor peso molecular final en el caso de la
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Figura 1. Granulos de almiddn de patata a vista de

microscopio electréonico de barrido (SEM).

amilopectina frente al presentado por la ami-
losa. De forma minoritaria, el almidén puede
contener lipidos, proteinas y minerales como
calcio, magnesio, fosforo, potasio o sodio.

Los granulos de almiddn tienen una estructu-
ra cristalina formada por anillos concéntricos
alternando regiones amorfas y cristalinas (Fi-
gura 2). Las franjas cristalinas estdan com-
puestas por amilopectina y las zonas amorfas
son una combinacién de amilosa y amilopec-
tina [2]. La cristalinidad de los granulos varia
entre un 15 % y 45 % influenciado por el
origen del almidon y se puede estudiar me-
diante la difraccién de rayos X. El almidén na-
tivo se puede agrupar en tres tipos cristalinos
diferentes o formas polimorfas: el tipo A (ce-
reales como el arroz, maiz y cebada), B (tu-
bérculos como la patata y la tapioca) y tipo C
(legumbres como los guisantes). El grado de
cristalinidad tiene una gran influencia sobre
las propiedades quimicas, estructurales, bio-
degradabilidad y el impacto medioambiental

[3].
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Almidén Termoplastico

Pese a las grandes ventajas del almidén como
sustituyente de materiales poliméricos basa-
dos en el petrdleo, para la mayoria de apli-
caciones es necesario perturbar la estructura
granular del almidén mediante un tratamien-
to térmico. El almidén termopldstico (TPS,
por sus siglas en inglés thermoplastic starch),
se alcanza por disrupcion de la estructura
cristalina de los granulos de almidén. Habi-
tualmente, la conversién del almidén en un
termoplastico moldeable se hace con ayuda

de agua a altas temperaturas, muchas veces
afadiendo un plastificante. Los plastificantes
como el glicerol, la urea o el sorbitol se utili-
zan para incrementar la flexibilidad y proce-
sabilidad del TPS.

Este procesado de almiddn termoplastico se
puede realizar en los mismos equipos usados
en la fabricacion de materiales plasticos con-
vencionales. Sin embargo, los almidones con
diferentes ratios de amilosa-amilopectina tie-
nen distintos comportamientos de transicion
de fase y propiedades reoldgicas. Los TPS
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formados a partir de almidones con altos por-
centajes de amilosa presentan mejores pro-
piedades mecanicas y térmicas. Sin embargo,
el procesado (especialmente en extrusion) de
los almidones ricos en amilosa es mucho mas
complejo que el resto de almidones debido a
la alta viscosidad de fundido.

Films por evaporacion de disolvente

La metodologia mas frecuente para la elabo-
racion de peliculas o films de almiddén es la
preparacién por evaporaciéon de disolvente
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Figura 3. Esquema
de la preparacién

de peliculas por

evaporacion de
disolvente.

(solvent casting). Para ello se dispersa el al-
middén en una disolucion acuosa y se calienta
la disolucién por encima de la temperatura
de gelatinizacién del almidéon (Figura 3). En
la mayoria de almidones, la temperatura de
gelatinizacion se encuentra entre los 60 y 80
OC. Durante el proceso de gelatinizacion, los
granulos pierden su cristalinidad y organiza-
cion estructural de manera irreversible. Una
vez gelatinizado el almidén, la disolucién se
coloca en un molde y se deja a secar en un
horno permitiendo la evaporacion del agua.

El grosor de la pelicula de almidén se puede
definir ajustando el volumen o la concentra-
cion de la disolucion de almidén al volumen
del molde. Las condiciones de secado como
la humedad relativa y la temperatura, deter-
minan el tiempo de secado y, consecuente-
mente, la microestructuras y propiedades del
film.

Los films de almidén puro tienen una baja
flexibilidad debido a la fragilidad provocada
por los enlaces polares del almidén gelatini-
zado. Este problema se resuelve afiadiendo
un plastificante a la mezcla, que ocasiona un
debilitamiento en las fuerzas intermolecula-
res de las cadenas y aumenta su movilidad.
La adicién de plastificante va acompaifada de
una mejora de las propiedades mecanicas de
los films. Generalmente, la adicidon de plas-
tificante reduce la fuerza a rotura y el mé-
dulo de Young, mientras aumenta la elon-
gacién a rotura. El glicerol es el plastificante
mas habitual y se considera el mas efectivo
en la elaboracion de peliculas, gracias a su
pequefio tamafio, que le permite insertarse
con facilidad entre las cadenas poliméricas y
ejercer mayor influencia en las propiedades
mecanicas [4]. Averous y Boquillon sefialaron
que, en las mezclas de almidoén y glicerol, la

composicion mas favorable era: 70% almiddn
30% glicerol (Figura 4). A partir del 35% de
contenido en glicerol, observaron un descen-
so en la resistencia a traccion de las peliculas
[5].

La mayor limitacidon del TPS que impide su
uso generalizado en envases es su alta sensi-
bilidad a la humedad y la retrogradacion del
almidon (proceso de reorganizacion del almi-
don gelatinizado en una estructura ordena-
da) con el trascurso del tiempo. Las propie-
dades mecanicas también son susceptibles a
la reorganizacion molecular del almidén, que
dependen de las condiciones de procesado y
almacenamiento [6]. Con el paso del tiem-
po, las peliculas presentaran endurecimiento
y pérdida de elongacién de rotura. Por este
motivo, los materiales TPS en envasado para
alimentos se estan empleando principalmen-
te para productos de vida corta o alimentos
secos [7].

Extrusion

La extrusién es un proceso termomecanico
muy usado en la produccion de polimeros ba-
sados en almidon y presenta como ventajas
su bajo coste, capacidad de trabajo en con-
tinuo, eficiencia energética y versatilidad. La
extrusion consiste en fundir y moldear el po-
limero haciéndolo pasar por una boquilla con
forma determinada, en condiciones de flujo
constante y bajo presion, para obtener peli-
culas (Figura 5). En funcion de las propieda-
des concretas deseadas, se puede variar las
condiciones del proceso, como la velocidad de
rotacion del rodillo o la temperatura y hume-
dad de procesado.

Durante la extrusion, el almidén es sometido
a altas temperaturas y presiones, asi como a
importantes fuerzas de tensién, dando lugar
a una serie de transformaciones tanto fisicas
como quimicas, que se ven reflejadas en las
propiedades mecanicas del polimero termo-
plastico. Ademas, la especial complejidad
estructural de los granulos de almidén, hace
gue las nuevas propiedades sean dificiles de
entender, debido a los multiples cambios es-
tructurales, transiciones de fase, y otros pro-
cesos propios del almidén como la gelatiniza-
cion o retrogradacion.
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Figura 4. Pelicula de almidén de hueso

de aguacate y glicerol desarrollada en

el Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Polimeros del CSIC.

Mientras el almidén nativo puede presentar
regiones de una alta cristalinidad debido a la
direccionalidad de los enlaces de hidrégeno
intra e intermoleculares que producen un or-
denamiento de las cadenas poliméricas, los
procesos de tratado térmico permiten modi-
ficar estas regiones semicristalinas para for-
mar un material amorfo mediante una serie
de etapas. En primer lugar, como consecuen-
cia de la elevada temperatura, se produce la
ruptura de estos enlaces de hidrégeno, en
especial de las cadenas de amilopectina, per-
diéndose parte de las regiones ordenadas en
la estructura del almidén. A continuacion, las
fuerzas de tension provocan la degradacion
de las cadenas de amilopectina, de modo que
las ramificaciones se acortan, obteniendo ca-
denas cada vez mas similares a la amilosa
en cuanto a tamano, hasta el punto de llegar
a romperse los enlaces o-1,6 glucosidicos de
las ramificaciones. Esto desencadena un au-
mento del porcentaje de amilosa en el almi-
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Figura 5. Tipos de extrusoras: (a) extrusora de un husillo, (b) extrusora de doble husillo, (c) tipos de boquillas y

dén, lo cual tiene numerosas consecuencias
durante el proceso de extrusion.

Por otro lado, cuando las cadenas de amilosa
son sometidas a la degradacion, se produce
principalmente el acortamiento de las mis-
mas, pudiendo llegar a ser tan cortas que de-
jan de experimentar el proceso de retrogra-
dacion. Ademas, cuando se degradan estas
cadenas, pueden formar complejos con los
lipidos presentes en el almidén obtenido de
fuentes naturales [9].

Otro fendmeno de interés es el cambio en el
porcentaje de amilosa durante la extrusion en
funcién del origen botanico del almiddn. Esto
es debido a que en algunos almidones se de-
gradan mas las cadenas de amilosa y en otros
las de amilopectina. Mientras en el almidon
de la harina de platano verde se degradan
preferentemente los enlaces a-1,6 glucosidi-
cos, produciéndose un aumento del porcen-

(d) husillos co- y contra-rotantes [8].

taje de amilosa [10], en el almiddn de harina
de maiz se observa una disminucién, debido
a la degradacion predominante de los enlaces
a-1,4 de las cadenas de amilosa frente a las
de amilopectina [9].

Como se ha comentado anteriormente, el
porcentaje de amilosa en el almidén es fun-
damental para optimizar las condiciones de
extrusion. Los polimeros con altos porcenta-
jes de amilosa son mas dificiles de procesar,
debido a que se requieren temperaturas mas
altas para la extrusion, pero dan lugar a ma-
teriales con mejores propiedades mecanicas.

La complejidad estructural del almidén da lu-
gar a procesos muy interesantes, pero a su
vez provoca que las propiedades de proce-
sado de cara a la extrusién no sean idoneas.
Esto es debido en gran parte a los enlaces
de hidrégeno formados, que dan lugar a la
complicada estructura del almidén y a sus

propiedades, como la elevada viscosidad, las
transiciones de fase o la retrogradacion. Una
forma de solucionar esto es la modificacion
de las cadenas del almidon. Si se reemplazan
grupos hidroxilo por otros grupos como éste-
res y éteres, de modo que se formen menos
enlaces de hidrégeno, las condiciones de pro-
cesado mejoran. En este sentido, el método
mas empleado a la hora de mejorar tanto la
procesabilidad como las propiedades mecani-
cas del almiddn, es emplear mezclas polimé-
ricas, en las cuales se afaden otros polimeros
mas hidrofobos.

Blends

El almidon termoplastico se considera un
material biodegradable y econdmicamente
viable, que se puede producir a partir de al-
midones con variedad de origenes botanicos.
Sin embargo, sigue presentando las desven-
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tajas del almidén puro: propiedades mecani-
cas sensibles a la humedad y baja estabilidad
a largo plazo. Para sobrepasar estos incon-
venientes, se suele recurrir al desarrollo de
mezclas poliméricas o también denominas
blends, una manera sencilla, rapida y barata
de conseguir combinaciones de propiedades
que no suelen estar presentes en un unico
material polimérico. La mezcla con otros po-
limeros biodegradables permite mejorar las
propiedades, preservando la biodegradabili-
dad del almiddén. Se han propuesto numero-
sas combinaciones de almiddn tanto con poli-
meros naturales como sintéticos.

Como ejemplo de polimero sintético destaca
el poliacido lactico (PLA). El PLA es uno de los
polimeros mas empleados en mezclas de al-
midon, ya que consigue mejorar las propieda-
des mecanicas de este, disminuyendo la fra-
gilidad del material, sin alterar la degrabilidad
y reduciendo considerablemente el coste del
material. Sin embargo, al ser el PLA un poli-
mero hidréfobo, es necesario afiadir un agen-
te que aumente la compatibilidad de ambos
polimeros, como el anhidrido maleico, o plas-
tificantes como el glicerol. Otros polimeros
sintéticos que se suele emplear para mejorar
las propiedades mecanicas del almidon son el
alcohol polivinilico (PVA), el succinato de po-
libutileno (PBS) o la policaprolactona (PCL).

En la categoria de polimero natural, la celu-
losa se suele mezclar frecuentemente con el
almidén. Como curiosidad, la diferencia en-
tre el almiddn y la celulosa a nivel estructural
es la orientacion espacial de los mondémeros
de la glucosa (Figura 6). En el almidén en-
contramos enlaces glucosidicos tipo o por los
enlaces tipo B de la celulosa, es decir, en el al-
midon los mondmeros estan orientados en la
misma direccion, mientras en la celulosa cada
unidad glucosidica rota 180° con respecto al
eje de la cadena polimérica del monémero
anterior. De forma similar a otras mezclas, el
objetivo principal sigue siendo el refuerzo de
las propiedades mecanicas.
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Figura 6. Estructura del almiddn (enlaces o 1-4) y celulosa (enlaces B 1-4).

Refuerzos

De forma adicional, el almidon se puede em-
plear como refuerzo en peliculas de almidoén u
otros polimeros, por a su alta compatibilidad
y abundancia. Destacamos los nanocristales
de almidén obtenidos por hidrdlisis acida y
las nanoparticulas producidas por tratamien-
to con ultrasonido de los granulos.

Para la formacion de nanocristales, el almidon
se dispersa en una disolucidn de acido fuerte,
siendo el acido mas ampliamente utilizado el
acido sulfurico 3,16 M, durante un tiempo de
5 dias a 40 °C con agitacién constante (Figu-
ra 7). La region amorfa del almidén, corres-
pondiente con la zona rica en amilosa, es mas

susceptible a la hidrdlisis, siendo posible la
degradacion completa de esta zona sin afec-
tar a la fraccion cristalina del almidén. Este
proceso de hidrdlisis se realiza a bajas tem-
peraturas debido al proceso a la gelatiniza-
cién que presenta el almidén a temperaturas
elevadas (T = 60 °C). Finalizado el proceso de
hidrdlisis, se procede con la neutralizacién del
medio de reaccion mediante centrifugacion
del mismo con agua desionizada, seguida de
la liofilizacién del producto. Los nanocristales
presentan una morfologia en forman de pla-
queta, que resulta idénea para la funcion de
refuerzo, pero tienen como contrapartida el
aumento de la opacidad de los films [5].

3,16 M

i

- N
.
Figura 7.
Esquema
elaboracidn

40°C

5 dias /

nanocristales.
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A diferencia de los nanocristales, las nano-
particulas de almidon se pueden obtener por
métodos fisicos, como el ultrasonicado. Du-
rante el sonicado, los granulos experimentan
un erosionamiento que comienza en la super-
ficie y continla en forma de fragmentacion
del gréanulo hasta alcanzar un tamafio limi-
te. El procesado de nanoparticulas puede al-
terarse por parametros como la potencia de
sonicacion y frecuencia, temperatura, tiempo
de tratamiento y las propiedades del almidén.
Otro factor interesante es la cavitacién cau-
sada por el colapso de burbujas en la diso-
lucidn. Estas explosiones pueden provocar la
desestructuracion del granulo e incluso la ro-
tura de las cadenas poliméricas. La adicion de
nanoparticulas, incluso en bajas cantidades,
tiene un fuerte efecto reforzante y mejora de
las propiedades barrera. Como contrapartida,
las nanoparticulas tienen una alta tendencia a
agregarse, reduciendo el area superficial con
otros polimeros de la matriz, provocando un
empeoramiento de las propiedades mecani-
cas. Para evitar la agregacion es importante
asegurar una dispersidon homogénea del re-
fuerzo dentro de la matriz.

Conclusiones

El almidén es un material abundante, barato
y renovable que se presenta como sustituto
del plastico tradicional en el ambito del en-
vasado. Su capacidad de degradacién y alta
versatilidad resultan muy interesantes para el
desarrollo de nuevos materiales capaces de
reducir el impacto medioambiental. Para la
obtencion de bioplasticos de almidén es ne-
cesario desestructurar los granulos mediante
algun proceso térmico como el casting o la
extrusioén. El casting al contrario que la extru-
sién, es una técnica sencilla, pero tiene como
desventaja su limitada capacidad para el es-
calado industrial. Para aumentar la procesa-
bilidad se suele recurrir a plastificantes como
el glicerol. La mezcla de almidén con otros
polimeros o la adicion de refuerzos permite
mejorar las propiedades de las peliculas ter-
moplasticas y abaratar costes.
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Color Technik se
incorpora al Grupo
GRAFE

Color Technik AG, Widnau
(Suiza) se ha asociado
recientemente con Grafe
Polymer Solutions GmbH,
Blankenhain, y como parte
del grupo GRAFE permitira
a la compania alemana
expandir su catdlogo de
plasticos termoestables,
fluoropolimeros y
dispositivos médicos.

La alianza de ambas
compaiiias sera muy
positiva especialmente en el
mercado suizo, gracias a la
sinergia de ambas. De ahora
en adelante, Color Technik
AG podra aprovechar toda
la cartera de la empresa
GRAFE y ofrecer su gama de
productos y compuestos en
la Republica Alpina.

“Queremos mostrar a nues-
tros clientes cobmo pueden
beneficiarse del conocimiento
combinado de nuestras dos
empresas”, explicé Lars Ton-
necker, Gerente de Ventas

de Grafe. Por ejemplo, Color
Technik puede recurrir al
equipamiento y tecnologia de
Grafe en Blankenhain y hacer
uso de las capacidades de de-
sarrollo, gestién de calidad y
un gran equipo de expertos en
color del socio aleman. “Ade-
mas, estamos en condiciones
de implementar mayores ca-
pacidades en poco tiempo”,
agrego.

“La filosofia basica de ambas
empresas es muy similar.
Atendemos a todo el mercado
Suizo y nos concentramos en
este negocio principal”, infor-
moé Jan Meik Menke, director
general de Color Technik,
refiriéndose a la posibilidad
de implementar pedidos des-
de pequenas cantidades de
producto (1 kg) hasta unas
pocas toneladas. “Estamos

disefiados para ofrecer un ser-
vicio rapido. Eso significa que
entregamos el pedido en el
menor tiempo posible, incluso
dentro de las 24 horas, para
un pedido de 100 kilogramos
de masterbatch”. La produc-
cion estd adaptada exclusiva-
mente a la demanda.

Ademas, Color Technik tiene
una experiencia Unica en el
campo de la coloracién de
fluoropolimeros y plasticos
termoestables utilizados en
medicina, odontologia, inge-
nieria eléctrica e ingenieria
mecanica, tales como PVDF,
ETFE, PEEK, PSU. “GRAFE se
beneficia de esta oferta. Jun-
tos podemos lograr mucho
y satisfacer las necesidades
de numerosos clientes”, dice
Menke.

GRAFE se ha consolidado con
éxito en el mercado como
fabricante lider durante mas
de 30 afios con sus tres areas
de negocio: masterbatches de
color, aditivos y compuestos

funcionales. La empresa es
un motor de innovacion en
la producciéon de granulados
de color. Ademas de calidad
y funcionalidad, se ofrece

un servicio integral de color.
En los laboratorios del lider
tecnoldgico, cada afio se pro-
ducen 10.000 masterbatches
nuevos diferentes en variantes
individuales, se pruebany se
personalizan de acuerdo con
las necesidades individuales
de los clientes.

En el campo de los compues-
tos, GRAFE ofrece una amplia
gama de granulados eléctrica-
mente conductores ademas
de soluciones plasticas espe-
cificas adaptadas al cliente y

a la aplicacién. Los plasticos
modificados pueden ayudar a
dar solucion a los efectos no
deseados de las cargas eléc-
tricas son indeseables, como
pueden ser las explosiones.
Los compuestos eléctricamen-
te conductores y permanente-
mente antiestaticos transfor-
man el plastico de aislante en

© ©

conductor, abriendo asi nue-
vos campos de aplicacidn.

GRAFE también ofrece una
amplia gama de aditivos
granulados, incluidos los de
relleno y refuerzo mezclados
con polimero. Como resultado
se obtienen materiales con
propiedades optimizadas que
se adaptan especialmente a
las necesidades del cliente.
Retardantes de llama que con-
tienen haldégenos y libres de
halégenos, peliculas resisten-
tes a los rayos UV, termoes-
tabilizadores, lubricantes o
antiestdaticos son solo algunos
ejemplos de la amplia carte-
ra de productos de GRAFE.
Continuamente se desarrollan
nuevos productos y procesos,
y se crean soluciones para
aplicaciones especificas.

Color Technik AG fue fundada
en 1995 y produce master-
batch de color y compuestos
para la industria de procesa-
do de plasticos. Los clientes
de Color Technik AG cubren
numerosos sectores de plasti-
cos, desde electrodomésticos
hasta tecnologia médica y de
embalaje. Todos los socios y
productores son de la UE. Los
clientes reciben una confir-
macién por escrito de que las
materias primas cumplen con
los estandares, el producto es
seguro para los alimentos y
las materias primas estdn in-
cluidas en la lista de la FDA. La
empresa esta certificada por
SQS I1SO 9001:2015. La certifi-
cacién bajo ISO 13485, norma
de dispositivos médicos 6pti-

Noticias

ma para la industria médica,
estd en preparacion.

Ademads del negocio principal,
también se producen lotes
combinados que tienen pro-
piedades como resistencia

a los rayos UV, antiestatico,
marcado laser, estabilizacion,
etc. La coloracién de fluoro-
polimeros que no son faciles
de procesar también forma
parte de la gama. La empresa
depende por completo de los
controles de calidad de extre-
mo a extremo, que comienzan
al inicio de la produccién. Des-
pués de un control de proceso
en linea, se produce una placa
de muestra, que sirve como
objeto de referencia para fu-
turas producciones. A esto le
sigue una inspeccidn visual

en la oficina con luz diurna y,
finalmente, un dispositivo de
medicién del color asegura el
proceso por medio de la medi-
cion optica.

Para mas informacion:

Tel.:+49 (0) 36459 51 45
grafe@grafe.com
https://www.grafe.com
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AIMPLAS participa

en un proyecto
europeo para
desarrollar

una planta de
recuperacion de
materiales robética

y portatil que

mejorara el sistema
de gestion de
residuos en zonas
remotas

El Proyecto RECLAIM
combinara equipos de
reciclado mecanico y
sistemas robdticos de
clasificacion con inteligencia
artificial en un contenedor,
que podra transportarse
donde sea preciso y
ponerse a punto en pocas
horas.

Ademas, dentro

del proyecto, se
desarrollaran juegos para
la concienciacion y el
compromiso con el medio
ambiente de la ciudadania.

La gestidn de los residuos es
una tarea de cierta dificultad
en zonas remotas, aisladas, con
grandes variaciones en la canti-
dad de poblacidn segun la es-
tacion o en lugares en los que
la cantidad de residuos que

se generan no son suficientes
para justificar la puesta en
marcha de infraestructuras de
reciclaje. Es el caso por ejem-
plo de las islas, como las Islas
Griegas donde cada verano los
residuos se llevan a tierra firme
para su tratamiento o procesa-
do. Esto conlleva altos costes y
poca eficiencia.

El proyecto RECLAIM desarro-
llard una planta de valorizacidn
de materiales (MRF por sus
siglas en inglés) de bajo coste,
portatil y facil de instalar, que
permitird recuperar materiales
en cualquier zona, incluso en
areas reconditas. Ademas, el

proyecto desarrollara juegos
para fomentar la conciencia-
cién y el compromiso con el
medio ambiente de la ciuda-
dania y animarla a que tome
medidas para aumentar la
recuperacién de materiales a
partir de residuos.

AIMPLAS, Instituto tecnolégi-
co del Plastico, participara en
RECLAIM poniendo en valor

su amplia experiencia en la
recuperacién de plasticos y en
economia circular. En palabras
del investigador de Reciclado
Mecanico de AIMPLAS, Javier
Grau, “nuestro papel se centra-
rd en definir los requisitos y la
especificacion del equipo MRF
portatil y robdtico. También
priorizaremos la valorizacién
de plasticos y optimizaremos el
rendimiento del sistema para
los distintos casos de uso”.

En linea con el Pacto Verde
Europeo, el proyecto RECLAIM
aglutina las uUltimas tecnologias
para la creacién de instalacio-
nes de recuperacién de ma-
teriales portatiles y robéticas.
RECLAIM combinara equipos
de reciclado mecdnico y siste-
mas robéticos de clasificacion
con inteligencia artificial en un
contenedor, que podra trans-
portarse donde sea preciso

Y ponerse a punto en pocas
horas. Este sistema permitira
la eficaz recuperacién de ma-
teriales reciclables con un nu-
mero minimo de trabajadores
y seguira siendo funcional y
sostenible durante varios afios
después de que finalice el pro-
yecto. El sistema se validara en
localizaciones reales en las Islas
Jénicas.

Ademas, en el marco del pro-
yecto, se fomentard la concien-
ciacidn social en materia de
reciclado gracias al desarrollo
de un juego que pondrd el foco
en los retos del reciclado y
animara a la ciudadania a par-
ticipar en actividades del pro-
yecto desde el punto de vista
cientifico de la poblacién para
proporcionar datos a la forma-
cién en inteligencia artificial y
aprendizaje interactivo.

El proyecto estd financiado por
el programa Horizonte 2020 de
la Unién Europea y estd forma-
do por tres centros de investi-
gacion, dos universidades, una
autoridad regional, un centro
de responsabilidad del produc-
tor, una empresa de robdtica,
una empresa de gestion de la
innovacién y una asociacion
internacional. Los miembros
son: FORTH — Foundation for
Research and Technology (Gre-
cia), AIMPLAS (Espaiia), Axia
Innovation (Alemania), ION
(Grecia), IRIS (Espafia), HRRC

— Hellenic Recovery Recycling
Corporation (Grecia), KU Leu-
ven (Bélgica), Robenso — Ro-
botic Environmental Solutions
(Grecia), ISWA - International
Solid Waste Association (Paises
Bajos) and UoM - L-Universita
ta’ Malta (Malta).

El Proyecto RECLAIM ha recibi-
do financiacién del Programa
de Investigacién e Innovacion
Horizonte 2020 de la Unién
Europea en virtud del Acuerdo
de Subvencién No: 101070524,

Noticias

Sobre AIMPLAS

En AIMPLAS, Instituto Tecnoldgico
del Plastico, tenemos un doble
compromiso: aportar valor a las
empresas para que creen riqueza
y dar respuesta a los retos sociales
para mejorar la calidad de vida

de las personas y garantizar la
sostenibilidad medioambiental.

Somos una entidad sin dnimo

de lucro perteneciente a la Red

de Institutos Tecnoldgicos de la
Comunitat Valenciana, REDIT y
ofrecemos a las empresas del sector
de los plasticos soluciones integrales
y personalizadas. Desde los proyectos

de [+D+i hasta la formacion y los
servicios de inteligencia competitiva
y estratégica, pasando por otros
servicios de caracter tecnolégico
como los analisis y ensayos o el
asesoramiento técnico.

Ademas, apoyamos los 17 ODS
del Pacto Mundial de las Naciones
Unidas mediante el ejercicio

de nuestra actividad y nuestra
responsabilidad social.

Para mas informacion:

Elisa Cones

Tel.: 96 136 60 40 (ext. 3525)
econes@aimplas.es
www.aimplas.es
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El analisis circular
e integral de los
impactos de los
materiales en el
edificio centrara la
colaboracion entre
URSAy GBCe

URSA, que fue miembro del
equipo fundador de GBCe,
renueva su compromiso

de colaboracién como
patrocinador Plata.

La compaiiia ha colaborado
con la asociacion desde su
nacimiento en 2009.

“Conocer como se analizan de
forma integral los impactos
ambientales de los productos
utilizados en los edificios a lo
largo de todo su ciclo de vida,
nos permite un aprendizaje
integral que tiene una gran
utilidad para fijar nuestra vision
y misidon como fabricantes”,
explica Marina Alonso.

URSA continuard un afio mas
brindando su apoyo a Green
Building Council Espafia
(GBCe), asociacion con la que
lleva colaborando desde su
fundacién en 2009.

El acuerdo de colaboracion,
que convierte a URSA en Pa-
trocinador Plata de GBCe, ha
sido firmado por la directora
general de GBCe, Dolores
Huerta y la directora de
Marketing de URSA, Marina
Alonso.

URSA y GBCe renuevan su
trabajo conjunto en el marco
de los macro-objetivos de

la Comisién Europea para la
Edificacion Sostenible. Es-
tos objetivos forman parte
del proyecto europeo Life
Level(s), impulsado por la
Comisién Europea para ge-
neralizar la edificacién sos-
tenible en Europa mediante
una mayor sensibilizacién y la
utilizacién del marco Level(s),
es decir, el conjunto de indi-
cadores comunes de la Unidn
Europea para abordar el
comportamiento medioam-
biental de los edificios a lo

largo de todo su ciclo de vida.

“Esta colaboracidn nos per-
mite conocer como se ana-
lizan de forma integral los
impactos ambientales de los
productos utilizados en los
edificios a lo largo de todo su
ciclo de vida, desde que nos
suministran las materias pri-
mas, fabricamos el material,
lo transportamos, se instala,

se gestionan los residuos y se
utiliza el edificio durante toda
su vida util. Nos permite un
aprendizaje integral que tiene
una gran utilidad para fijar
nuestra visiéon y mision como
fabricantes”, explica Marina
Alonso.

“Este marco Level(s), poten-
ciado y adaptado a la reali-
dad del mercado gracias al
proyecto Life Level(s), permi-
te que prime esa perspectiva
de ciclo de vida a la hora de
analizar la sostenibilidad de
un edificio”, asegura Dolores
Huerta. “Que un patroci-

nador como URSA colabore
en este ambito de trabajo
nos ayudara a plantear un
lenguaje comun a la hora de
abordar la sostenibilidad de
los edificios, con un conjunto
de indicadores y parametros
comunes a todos”, afiade la
directora general de GBCe
Esta metodologia tiene en
cuenta seis grandes objeti-
VvOs: minimizar las emisiones
de carbono de todo el ciclo
de vida del edificio, optimizar
el diseno del edificio desde la
economia circular, hacer un
uso eficiente del agua, crear
espacios cdmodos y sanos,

© ©

adaptar los edificios a los
futuros cambios climaticos, y
no perder de vista todos los
costes del ciclo de vida del
edificio.

Para Marina Alonso esta vi-
sién circular, alejada de los
analisis parciales que solo
estudian una etapa del ciclo
de vida, nos permite enten-
der todos los factores que
intervienen en el edificio des-
de antes de su construccion
y hasta después de su demo-
licion. Esta informacion nos
ayudard a adoptar decisiones
estratégicas para crear pro-
cesos y materiales cada vez
mas eficientes y con menor
impacto ambiental.

Desde la asociacién agra-
decen el respaldo de URSA.
“Nuestra asociacién no po-
dria abordar un abanico tan
amplio de actividades, ni dar
cumplimiento a sus proyectos
y objetivos sin el apoyo de

la industria. URSA es parte
de la historia de GBCe y nos
alegra continuar nuestro ca-
mino junto a ellos”, declara
Huertas.

La compaiiia, que formé par-
te del equipo fundador de

la asociacion, ha colaborado
con la asociacidén en diversas
iniciativas como el apoyo

al Grupo de Trabajo por la
Rehabilitacion (GTR), el Pro-
yecto Europeo BUILD UPON
y los Congresos Mundiales y
Regionales SB.

Noticias

Sobre URSA

URSA, perteneciente a la multinacional
de materiales de construccion Xella, es
una empresa dedicada a la produccion
y comercializacidon de materiales

de aislamiento térmico y acustico
orientados a la sostenibilidad y
eficiencia energética en la edificacién.

Cuenta con una amplia presencia
comercial tanto en Espania

como en Europa gracias a sus 13
plantas de produccién repartidas
estratégicamente en todo el continente
europeo.

URSA es, a dia de hoy, uno de los
mayores fabricantes de Europa de
lana mineral y poliestireno extruido
(XPS), dos materiales de aislamiento
totalmente complementarios que
contribuyen a aislar térmica y
acusticamente los edificios.

Los productos de URSA ayudan a
reducir la demanda energética de los
edificios, principalmente en calefaccion
y refrigeracion, permitiendo a los
usuarios una reduccién en el consumo
energético y, en sostenibilidad,

estos productos no sdélo contribuyen
al bienestar del usuario final, sino
también ayudan al medio ambiente,
reduciendo las emisiones de CO2, y a
la economia del pais, disminuyendo

la dependencia de éste a los
combustibles fésiles.

Para mas informacion:

Helena Platas
Tel.: 636 78 85 70
helenaplatas@cpaccomunicacion.com
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Desarrollan una
nueva tecnologia
para gestionar

la trazabilidad

de envases
reutilizables a gran
escala

El Cluster de Envase y Embalaje
es el coordinador del proyecto
‘Track & Trace Reuse’,
cofinanciado por los fondos
Next Generation del Ministerio
de Industria.

Heura Gestié Ambiental,

junto a Nettrim Technology y
TECNARA, ha desarrollado esta
innovacion.

El resultado final sera una
aplicacion colaborativa para
la trazabilidad y el control de
envases reutilizables de uso
industrial.

Entre las nuevas directrices
gue la Unidn Europea ha mar-
cado para avanzar en materia
de Economia Circular, destaca
el fomento del uso de envases
reutilizables. Para que este
tipo de envases y embalajes
puedan emplearse de nuevo,
es fundamental contar con
sistemas avanzados basados
en nuevas tecnologias de la
informacién y las comunica-
ciones que puedan realizar
una trazabilidad completa de
dichos envases y embalajes en
todos los procesos.

Con el fin de poder impulsar la
trazabilidad de envases reuti-
lizables a gran escala, un con-
sorcio de entidades esta de-
sarrollando el proyecto ‘Track
& Trace Reuse’, cuyo objetivo
es gestionar la trazabilidad y
el control del uso de envases
industriales mediante un siste-
ma digital colaborativo de una
forma mas viable y sostenible.

En palabras de Jesus Pérez,
director del Cluster de inno-
vacién en Envase y Embalaje,
coordinador de esta iniciativa,
la “trazabilidad de los envases
es uno de los puntos clave del
nuevo Real Decreto de Envase
y Residuos de Envases”. El pro-
yecto esta cofinanciado por el
Ministerio de Industria, Comer-
cioy Turismo (MINCOTUR).

Se trata de una innovacién de
Heura Gestié Ambiental, junto
a la empresa Nettrim Tech-
nology y Cluster TECNARA de
Aragdn, cuyo fin es “conseguir
una digitalizacion completa de
nuestro servicio de desarrollo
de modelos de reutilizacién
de envases, que da respuesta
a una necesidad importante
de las empresas y que va a
suponer un avance en este
ambito”, explica José Guaita,
Presidente de Heura Gestié
Ambiental.

Esta solucidn se apoya en las
tecnologias de la informacion
para proveer a los diferentes
actores involucrados en el
ciclo de vida de los envases
de todas las facilidades para
garantizar la trazabilidad y
control de estos a través de un
avanzado sistema de tracking,
haciendo uso de las “dltimas
tecnologias de desarrollo para
aplicaciones web y contando
con la seguridad y la robus-
tez de una infraestructura
basada en la nube”, destaca
Francisco Mir, CEO de Nettrim
Technology, compaiiia del
grupo ATTRIM Impact Tech-
nology Group que se encarga
del desarrollo tecnolégico del
sistema.

Ecosistema de colaboracién
La propuesta de ‘Track & Tra-
ce Reuse’ es la de generar un
ecosistema de colaboracién
gue garantice el maximo de
informacion para conseguir la
reutilizacién controlada y se-
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gura de los envases, “al tiem-
po que facilitar un uso sencillo
y adaptado para cada tipo de
usuario involucrado”, segln
detalla José Guaita.

Esta solucidn tecnoldgica
permite configurar de forma
accesible y dindmica las dife-
rentes tipologias de envases

y modelar sus caracteristicas
propias, adaptandose a cada
organizacion. De igual forma,
mediante diversos sistemas de
registro de estado, monitori-
zacion y accesibilidad, la plata-
forma focaliza en cada usuario
la informacién relevante que
necesita ver en cada momen-
to, adaptando la funcionalidad
de forma personalizada a
través de un potente sistema
de roles y permisos configu-
rables. También es capaz de
adaptarse a diferentes tipos
de dispositivos, en funcién

de la necesidad de cada actor
involucrado en el ciclo de vida
del envase.

Por ultimo, este proyecto
cuenta con un presupuesto
total superior a los 300.000€,
asi como con la financiacién

a través de los fondos Next
Generation del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo
(MINCOTUR) y esta enmarca-
do en la linea de ayudas de
2022 dirigidas a las Agrupa-
ciones Empresariales Innova-
doras (AEl), aprobados por la
Direccion General de Industria
y de la Pequeina y Mediana
Empresa.

Noticias

Sobre el Cluster

El Cluster de Innovacién en Envase
y Embalaje es una asociacion
empresarial que cuenta con mas de
70 asociados. Su objetivo es facilitar
la generacion de negocio entre las
empresas asociadas integrando a
toda la cadena de valor del envase y
embalaje.

Sus asociados, entre los que se
encuentran empresas de papel,
carton, plastico y madera, dan
respuesta a la industria agraria

y alimentaria, automovilistica y
azulejera.

El sector del Envase y Embalaje
tiene unas ventas superiores a 3.200
millones de euros anuales y emplea
a mas de 12.000 personas en la
Comunidad Valenciana. El sector

representa el 10% de la facturacion
agregada de las industrias con sede
en la Comunitat y el 2,6% del PIB
valenciano.

Para mas informacion:

Antonio Monsalve
Tel.: 656 266 846
antonio@aletreo.com
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Finaliza el proyecto
de innovacion
BOWSER para

la optimizacién

del proceso de
extrusion

El Packaging Cluster, el Centro
Espaniol de Plasticos (CEP),
Saplex, Dribia y TAl Smart
Factory, finalizan el proyecto
de innovacidn colaborativa
BOWSER, con el objetivo

de conocer como impactan

las diferentes variables del
proceso de extrusidn en la
calidad final del producto,
para poder definir cual

es el modelo 6ptimo de
fabricacion.

Este proyecto de investigacion
industrial nacié como evolu-
ciéon del proyecto MARIO, en-
marcado en el plan estratégico
de implementacion de 1A 4.0
de Saplex. El proyecto MARIO
se centrd en la mejora de los
procesos de mantenimiento,
mientras que Bowser ha ido
un paso mas alla, esclare-
ciendo efectos de causalidad
entre parametros productivos
y resultados, a fin y efecto de
maximizar la calidad y optimi-
zar globalmente el proceso.

Con el proyecto BOWSER se
prentendia conseguir, en una
primera instancia, mejorar la
calidad del producto fabrica-
do, a la vez que reducir costes,
al controlar de forma ajustada
el proceso, permitiendo me-
jorar la estabilidad de este
proceso productivo, reducien-
do incidencias y mermas de
produccion.

Esta optimizacion del proce-
so se enmarca dentro de los
Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS) de las Naciones
Unidas, en especial al nimero
12 que hace referencia a la
Produccion y Consumo Res-
ponsables.

El proyecto BOWSER ha sido
financiado por el Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo
a través del programa de ayu-
das de apoyo a Agrupaciones
Empresariales Innovadoras
(AEl), en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacion
y Resiliencia, con objeto de
mejorar la competitividad de
las pequefias y medianas em-
presas.

Sobre el Centro Espafiol de Plasticos
El CEP es una asociacion sin animo
de lucro con la misién de establecer
una cultura responsable fomentando
el buen uso de los plasticos y su
circularidad.

Sobre el Packaging Cluster

El Packaging Cluster es una entidad
sin animo de lucro que tiene

como objetivo dinamizar el sector
del envase y embalaje mediante
proyectos de innovacion y jornadas.

Sobre SAPLEX

Saplex es una empresa pyme
transformadora de plastico flexible
con mas de 45 anos de experiencia
en el sector, especializada en la
fabricacion de bolsas de basura.

Sobre Dibria

Dribia es un estudio de innovacién en
ciencia de datos: disefia algoritmos
que hacen predicciones y optimizan
procesos utilizando analisis de datos e
inteligencia artificial.

Sobre TAI Smart Factory

TAIl es una empresa especializada

en el desarrollo, comercializacion,
implantacién y mantenimiento de
proyectos y herramientas de software
para la empresa industrial en temas
de calidad, productividad y mejora
continua.

Para mas informacion:

Tel.: 93218 94 12
comunicacion@cep-plasticos.com
WWwWw.cep-proyectos.com

En definitiva,

Si quieres vivir mejor..

Andimat pone en
valor el aislamiento
en su nueva
campana “La
envolvente, lo
primero”

“La envolvente, lo primero” es
una campaia dinamica que

se desarrolla a partir de un
conocido juego visual, donde se
plantea el reto de dibujar una
casa sin levantar el lapiz ni pasar
dos veces por el mismo sitio.

Esta campana pretende

servir de estimulo para las
comunidades de propietarios
que deseen rehabilitar su
edificio con las subvenciones
procedentes de los Fondos Next
Generation. Actuar sobre la
envolvente (cubierta, fachada
y suelos) es fundamental para
poder optar hasta el 80% de las
ayudas.

En definitiva si quieres vivir

La Asociacién Nacional de
Fabricantes de Materiales Ais-
lantes (ANDIMAT) ha puesto
en marcha una nueva campa-
fia “La envolvente, lo primero”
a partir de la cual pretende
poner en valor las ventajas y
beneficios del aislamiento, el
Unico producto de la construc-
cion que ahorra energia a lo
largo de toda la vida util del
edificio.

“Es importante que empiece a
calar en la sociedad el término
“envolvente” en referencia a

la fachada, la cubierta y los
suelos, como ya es reconoci-
da la “piel” del edificio. Con
esta idea nace esta campafia;
para concienciar no solo a los
ciudadanos, sino también a
los profesionales y las admi-
nistraciones publicas de que
la envolvente es el primer ele-
mento sobre el que hay que
actuar para reducir la deman-
da de energia del edificio y,
en consecuencia, contribuir al
confort y el ahorro econémico
de sus ocupantes”, explica Luis
Mateo, director General de
ANDIMAT.

“La envolvente, lo primero”
es una campaia dinamica que
se desarrolla a partir de un
conocido juego visual, donde
se plantea el reto de dibujar
una casa sin levantar el [apiz
ni pasar dos veces por el mis-
mo sitio. El objetivo es que

Noticias

el espectador identifique dos
conceptos, su casa o edificio
con todo lo que lo “envuelve”,
su envolvente.

“Queremos que sea una cam-
pafia complementaria a la rea-
lizada por el Gobierno, pero
aportando un enfoque mas
dinamico, visual y resolutivo”,
opina Mateo.

A través de videos cortos pro-
tagonizados por representan-
tes de las Administraciones,
CEOs de empresas, presiden-
tes de asociaciones y colegios
profesionales, incluso ciuda-
danos, que se apunten al reto
de dibujar la casa, se dinami-
zard una campafia que preten-
de servir de estimulo para las
comunidades de propietarios
gue deseen rehabilitar su edi-
ficio con las subvenciones pro-
cedentes de los Fondos Next
Generation. Actuar sobre la
envolvente (cubierta, fachada
y suelos) es fundamental para
poder optar hasta el 80% de
las ayudas.

#Laenvolventeloprimero

Video informativo:

https://www.youtube.com/
watch?v=VZPNZ_MSxrk¢

Para mas informacion:

Helena Platas

CPAC Comunicacion
Tel.: 636 78 85 70
helenaplatas@cpaccomunicacion.com
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Andaltec participa
en el proyecto
“Dcool” para
desarrollar
sistemas de
refrigeracion
fabricados con
plastico reciclado
mediante
impresion 3D

Esta iniciativa, liderada por

la Universidad de Cérdoba,
esta desarrollando un sistema
de refrigeracion mediante

enfriamiento evaporativo
indirecto, ultracompacto y de
bajo coste

Andaltec Centro Tecnolégico
participa en el proyecto “Dcool”,
liderado por la Universidad de
Cdérdoba, que esta desarrollando
un novedoso sistema de refrige-
racién mediante enfriamiento
evaporativo indirecto, ultracom-
pacto y de bajo coste. Para ello,
Andaltec esta trabajando en la
utilizacion de materiales polimé-
ricos reciclados para la fabrica-
cion de sistemas de refrigeracion
evaporativa indirecta (IEC) y en
la optimizacion del proceso de
transferencia de calor y masa de
los canales hiumedos de estos
sistemas.

Desde Andaltec estdan implicados
en este proyecto los investigado-
res Jesus Castillo y Francisco Ja-
vier Navas y, desde la Universidad
de Cérdoba, Francisco Comino y
Manuel Ruiz dentro del grupo de
investigacion EP 974- Research
Group in Applied Thermal Engi-

m—
Il

* Untimater

neering (RATE). Los investigadores
de Andaltec también llevaran a
cabo en el marco de este proyec-
to la fabricacién de prototipos
utilizando técnicas de fabricacion
aditiva (impresion 3D) a partir de
materiales poliméricos reciclados.
A todo ello se sumara la realiza-
cién de estudios del ciclo de vida
del sistema IEC y su comparacién
con equipos tradicionales.

En este proyecto también se iden-
tificard el mercado potencial de
equipos de refrigeracidn evapora-
tiva indirecta para cubrir una par-
te de la demanda energética de
refrigeracidn por aire existente en
diferentes sectores econdémicos.
El proyecto cuenta con un plan de
difusidn e internacionalizacion,
un plan de transferencia de tec-
nologia y un plan de gestion de
datos, con el objetivo de ayudar a
impulsar el sector industrial de los
sistemas de climatizacién de una
forma sostenible e innovadora.

El proyecto ‘Dcool’ se encuen-

tra dentro del eje de Transicion
Ecoldgica, incluido en el Plan de
Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia y pretende aportar so-
luciones innovadoras para la des-
carbonizacién y aumento de la efi-
ciencia energética de los sistemas
de refrigeracion de edificios. Esta
iniciativa también se alinea con

los objetivos de sostenibilidad y
apuesta por la economia circular
marcados por la Unidn Europea
al emplear material polimérico
reciclado en la fabricacién de los
sistemas de climatizacién.

Jesus Castillo, investigador res-
ponsable de este proyecto en
Andaltec, explica que el centro
tecnoldgico va a aplicar en esta
iniciativa su experiencia en el
desarrollo de sistemas de refri-
geracion, como apoyo al impor-
tante sector industrial que existe
en Andalucia. “Este proyecto esta
enfocado claramente hacia la
descarbonizacién y la sostenibili-
dad, ya que la finalidad es poner
en el mercado sistemas con una
mayor eficiencia energética que
ademads se puedan fabricar con
un porcentaje significativo de
material plastico reciclado”, afir-
ma.

El proyecto esta incluido en el
Plan Estatal de Investigacion
Cientifica, Técnica y de Innova-
cion del Ministerio de Ciencia e
Innovacion y presenta una dura-
cion de dos afios.

Para mas informacion:

Hermes Comunicacion
Tels.: 953 235480 / 625 849563

@ e indice Noticias
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AIMPLAS trabaja
en un mejor
rendimiento de
los bioplasticos
para preservar
alimentos y
bebidas, pero
también el medio
ambiente

A través del proyecto
europeo PRESERVE, el
Instituto Tecnoldgico

del Plastico, esta
desarrollando
recubrimientos barrera

al vapor de agua basados
en PHA para mejorar las
propiedades barrera de los
bioplasticos.

También trabaja en el
desarrollo de materiales
reforzados para mejorar
las propiedades mecdnicas
de los materiales
reciclados.

Coordinado por IRIS y con
26 socios participantes,
PRESERVE fomenta

el uso circular de

envases biobasados,
contribuyendo a impulsar
la competitividad europea
del sector, gracias a
procesos, recubrimientos y
adhesivos innovadores.

AIMPLAS, Instituto Tecnoldgi-
co del Plastico, participa en el
proyecto europeo PRESERVE
con el objetivo de mejorar el
rendimiento de los bioplds-
ticos, de forma que no sélo
preserven de forma dptima
alimentos y bebidas, sino que
también protejan los recursos
no renovables del planetay
el medio ambiente. Asi, en el
marco de esta investigacion,
AIMPLAS esta desarrollando
recubrimientos biobasados
con propiedades barrera al
vapor de agua y materiales
reforzados con mejores pro-
piedades mecanicas donde se
tiene muy en cuenta el fin de
vida (biodegradabilidad o reci-
clabilidad).

Coordinado por IRIS y con 26
socios participantes, el princi-
pal objetivo de PRESERVE es
sustituir los plasticos de fuen-
te fosil utilizados en los enva-
ses de alimentos y bebidas por
plasticos biobasados y para
ello se trabaja en la mejora
de las tecnologias ya existen-
tes en disefio de envases, la
gestion de residuos y la recu-
peracion de polimeros para

impulsar el uso circular de los
pldsticos. Para ello, se estan
desarrollando un conjunto de
procesos y materiales innova-
dores, como recubrimientos
y adhesivos, que fomentaran
la circularidad de los envases
biobasados y contribuiran a
impulsar la competitividad
europea del sector.

En concreto, AIMPLAS esta
trabajando en el desarrollo

de recubrimientos barrera

al vapor de agua basados en
PHA para mejorar las propie-
dades de envases basados en
celulosa. Ademas, también
estd desarrollando materiales
reforzados en procesos de
compounding y extrusidn de
[dmina plana convencionales
para la mejora de las propie-
dades mecanicas de los bio-
pldsticos reciclados. Asimismo,
el centro también interviene
en procesos de reciclado qui-
mico y enzimatico para dar
una segunda vida a los nuevos
envases desarrollados.

Tal y como explica Lola Go6-
mez, investigadora principal
del proyecto en AIMPLAS

Noticias / Nuevos Materiales y Aplicaciones

“nuestro objetivo es minimizar
el uso de plasticos de origen
fésil fomentando el desarrollo
de bioplasticos con las mismas
propiedades e incluso mejo-
res. Para ello, se trabajan dife-
rentes estrategias de mejora
de las propiedades como el
desarrollo de recubrimientos
barrera basados en proteinas
y PHA, la obtencion de adhe-
sivos biobasados, la aplicacion
de radiacién e-Beam para me-
jorar las propiedades barrera
y mecanicas y el desarrollo de
tecnologias de reforzado de
polimeros para mejorar las
propiedades de los bioplasti-
cos reciclados”.

Ademas, -ha continuado la
investigadora — “también nos
centramos en la mejora del
fin de vida mediante el uso
de reciclado enzimatico de
biopoliésteres para obtener
oligdmeros que pueden ser
aprovechados como aditivos,
el uso de enzimas embebi-
das en los bioplasticos para
mejorar la biodegradabilidad
de los materiales y el uso de
detergentes enzimaticos para
favorecer la deslaminacién de
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las estructuras multicapa. Asi,
se trabaja no sélo en la ob-
tencién de nuevos materiales
sostenibles desde su origen,
sino también en la mejora de
su fin de vida”.

El proyecto, con una duracion
de cuatro afios, se encuentra
a mitad de su ejecucion. AIM-
PLAS acogi6 el pasado mes de
febrero la reunién general del
consorcio.

PRESERVE desarrollara dife-
rentes tipos de articulos de
envase a base de fibra de
celulosa y bioplastico total-
mente basados en recursos
renovables y con un impacto
ambiental minimo para validar
los resultados desde una pers-
pectiva de economia circular.
El proyecto mejorara los bio-
materiales para conservar de
forma dptima los productos
alimenticios y bebidas, pero
también reciclara los materia-
les resultantes al final de su
vida 0til para producir cajas de
transporte, bolsas y envases
para el cuidado personal de
alto valor afiadido.

Asi, PRESERVE tiene potencial
para cambiar hasta el 60% de
los envases que actualmente
utiliza el mercado. Este am-
bicioso objetivo es posible
gracias a la colaboracién de 26
organizaciones de 9 paises eu-
ropeos: IRIS, ASU, Centexbel,
AIMPLAS, Fraunhofer, ITENE,
NTT, UNIBO, ADM Biopolis,
PLANET, BOSTIK, Carbiolice,
SUDPACK, Graphic Packaging
International, SIBO Group,
BEIERSDORF, OWS, PLATO,
ROMEI, DENIMYX, SILON SRO,
KNEIA, Crowdhelix Network,
European Bioplastics, Danone
RD vy Ferrero.

Este proyecto ha recibido fi-
nanciacion del programa de
investigacion e innovacion
Horizonte 2020 de la Unién
Europea en virtud del acuerdo
de subvencién n.2 952983.

Noticias

Sobre AIMPLAS

En AIMPLAS ayudamos a las
empresas a aplicar la Economia
Circular a su modelo de negocio
para convertir los cambios
legislativos que afectan a

la industria del plastico en
oportunidades para mejorar su
eficiencia, reducir su impacto
ambiental y aumentar su
rentabilidad econémica. Para

ello, trabajamos e investigamos
en ambitos como el reciclado,

los materiales y productos
biodegradables, el uso de
biomasa y CO,, con el objetivo de
desarrollar soluciones innovadoras
que ayuden a resolver los desafios
actuales en medio ambiente.

Para mas informacion:

Elisa Cones

Tel.: 96 136 60 40 (ext. 3525)
econes@aimplas.es
www.aimplas.es
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¢, Como reducir el
tiempo de curado
en sistemas de
poliuretano al agua
2C?

El tiempo de curado de los recu-
brimientos de poliuretano al agua
2C acostumbra a ser muy largo,
sobre todo comparado con los
sistemas al disolvente.

Hay que buscar soluciones si
gueremos obtener las excelentes
propiedades que aportan estos
sistemas al agua: Resistencia a

la intemperie al reticular con
isocianatos alifaticos, resistencia
guimica, resistencia a la corrosion
y resistencia a la abrasion.

Las propiedades que aporta su
uso en lacas de poliuretano 2C
son un alto brillo, una excelente
resistencia quimica, a la intempe-
rie y al rayado, y el no amarillea-
miento del producto final.

La solucién mas simple es incluir
catalizadores adicionales que
reduzcan el tiempo de curado,
aunque puede generar defectos
no deseados como bajo brillo,
pérdida de nivelacidn, etc.
Comindex te propone otra solu-
cién: su poliol, NECOWEL 720,
gue cuenta con una estructura
mejorada que reduce el tiempo
de secado.

Para ampliar la informacion sobre
estos productos contacta con el
equipo de Asesoria Técnica Co-
mercial de Comindex.

¢Como funciona y qué aporta el
poliol NECOWEL 720?

NECOWEL 720 tiene un esqueleto
de poliéster de alto peso mole-
cular, el cual ha sido modificado
para incorporar unos bloques que
aumentan la reactividad con los
isocianatos. Asi, podemos reducir
el tiempo de secado hasta solo

3 horas. Ademas, no contiene ni
COVs, ni sCOVs ni APEO.

Noticias / Nuevos Materiales y Aplicaciones

¢ Conoces los
pigmentos de
alumnio “Ultra-thin
Silver Dollar”?

Los pigmentos de aluminio des-
tacan por las propiedades visua-
les Unicas que aportan.

Los fabricantes de pigmentos
de aluminio utilizan procesos de
molienda en el que intervienen
disolventes volatiles. Sin embar-
go, la representada de Comin-
dex Metaflake, ha apostado por
la sostenibilidad y la innovacion
con un proceso completamente
nuevo.

Su tecnologia de fabricacion
Unica y respetuosa con el medio
ambiente se basa en un proceso
de molienda en medio acuoso,
sin disolventes.

éCuales son los pigmentos

de aluminio que comercializa
Comindex?

Empleando esta metodologia
Unica, obtienen una gama de
productos de geometria “Silver
Dollar” y diferentes tamafios de
particula — para escoger el mas
adecuado a tu formulacién —
gue tienen un excepcional brillo
metalico.

En caso de buscar una mayor

opacidad, mayor apariencia
cromatica o un efecto flip-flop

© ©

mejorado, la recomendacion
por parte de Comindex seria
emplear los pigmentos con
geometria “Ultra-thin Sillver
Dollar”, una gama de mayores
prestaciones.

éCuales son las ventajas de los
pigmentos ultrafinos?

Los pigmentos ultrafinos ofre-
cen numerosos beneficios en
aplicaciones de recubrimientos.
Por un lado, proporciona un
brillo metalico excepcional que
puede ser utilizado para conse-
guir efectos suaves y brillantes a
bajos sélidos. Ademas, su distri-
bucidén del tamafio de particulas
es estrecha y controlada, lo que
los hace ideales para lograr una
opacidad un 30-35% mayor que
los pigmentos “Silver Dollar”
convencionales.

Estos pigmentos ultrafinos son
adecuados para recubrimientos
monocapa y permiten obtener
un alto nivel de flop con una
buena formulacién y orienta-
cion de pigmentos. Se reco-
mienda su uso en combinacién
con pigmentos transparentes
para conseguir excelentes efec-
tos cromaticos. En resumen, los
pigmentos ultrafinos ofrecen
una amplia gama de posibilida-
des para la creacién de recubri-
mientos de alta calidad.

Noticias

Estos pigmentos tienen una
gran cantidad de aplicaciones:
pinturas decorativas (alta deco-
racion), recubrimientos sobre
soporte pldstico, pinturas de
piezas de automovil, tintas...
Para ampliar la informacion so-
bre estos productos contactar
con el Equipo de Asesoria Técni-
ca de Comindex.

Sobre Comindex

Comindex es una empresa que
distribuye especialidades quimicas
que aportan soluciones innovadoras,
fiables y eficientes, ofrece el servicio
logistico, el asesoramiento técnico y
la formacion especializada necesaria
para potenciar la actividad de
nuestros clientes.

Para mas informacion:

comindex@comindex.es
www.comindex.es

Fuente:
Elmar Drastrup
www.freebrand.es
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Eficiencia de linea

Produccion
flexible mediante
cambio mas
rapido de la boca
en la maquina

de moldeo por

estirado-soplado

Mayor eficiencia de la linea
gracias a menores tiempos de
cambio de formato.

Cambio mas sencillo de
piezas a través de almacenes
incorporados.

El nuevo desarrollo de soportes
de mandril puede quitarse mas
rapidamente.

En el pasado, solo una categoria de
productos solia producirse en lineas
asépticas, pero actualmente los em-
botelladores de bebidas sensibles se
enfrentan a exigencias de flexibilidad
cada vez mayores: Por ejemplo, cual-
quiera que produzca bebidas y jugos
envasados asépticamente, asi como
también refrescos carbonatados,
debe procesar bocas de botella de
38 milimetros para los primeros y de
28 milimetros para los segundos. Sin
embargo, si se desea cambiar la boca
del envase en una linea PET, hasta
ahora esto requiere una cantidad
comparativamente alta de trabajo
de conversion, especialmente en la
maquina de moldeo por estirado-
soplado. Las maquinas suelen estar
inactivas durante periodos de hasta
cuatro horas, y el personal de opera-
cién, a menudo escaso, esta ocupado
durante un tiempo desproporciona-
damente largo. Gracias al nuevo y
simplificado cambio de la boca, KHS

Distintas bocas (Fuente: Frank Reinhold)

Por ejemplo, si se deben producir bebidas y jugos llenados de manera

aséptica, asi como refrescos carbonatados, se requieren bocas de botellas

de diferentes tamafios.

redujo ahora el tiempo que lleva
convertir la maquina de moldeo por
estirado-soplado InnoPET Blomayx, in-
cluida la alimentacion de preformas.

Normalmente, en una linea se pro-
cura producir y envasar solo botellas
con cuello idéntico. Si un embote-
llador de agua quiere producir alter-
nativamente un producto sin gas 'y
otro carbonatado, hasta ahora debe
tomar una decision: ¢ Utiliza el cuello
mas alto y mas pesado para ambos
productos, que en realidad solo se re-
quiere para el agua carbonatada? De
esa forma ahorra tiempo, pero des-
perdicia material y dinero con el agua
sin gas. ¢O acepta cada vez los largos
tiempos de inactividad asociados con
el cambio de la boca? Sumado a estas
cuestiones, el marketing general-
mente juega un papel en la decisidn,
exigiendo una botella propia para los
distintos productos. Tales lineas com-
binadas, que se basan en el cambio
de boca, son particularmente comu-
nes en Japon.

Hasta ahora, mucha inversion de
tiempo

Para tener una idea de lo complejo
gue es un cambio de este tipo solo en
la maquina de moldeo por estirado-
soplado, vale la pena observar de
cerca los pasos de trabajo indivi-
duales necesarios: En primer lugar,
se debe ajustar alimentacién de las
preformas y cambiar los soportes de
mandril, que se sujetan en las bocas
de las piezas brutas para guiarlas de
manera segura a través del mddulo
de calentamiento. A esto le sigue el
cambio de las pinzas en la rueda de
estrella, que conducen las preformas
a la rueda de soplado sujetandolas
en la zona del cuello. Finalmente, en
las estaciones de soplado se deben
cambiar los moldes, las boquillas de
soplado y, a menudo, las varillas de
estiramiento, asi como otras pinzas
aguas abajo, que transportan los
envases terminados a la llenadora
subsiguiente. El nimero de piezas

a cambiar depende del tamafo del
equipo. Especialmente importantes
son sobre todo los mandriles y las
sombrillas: Cuanto mayor sea el ren-

! Cambio de las sombrillas (Fuente: J6rg Schwalfenberg)
Para realizar el cambio de cuello en la maquina de
moldeo por estirado-soplado, primero se deben reem-

plazar las sombrillas.

dimiento de la maquina, mas largo
debe ser el horno, ya que los envases
se mueven mas rapido, pero siempre
se requiere el mismo tiempo de per-
manencia para el calentamiento. Por
ejemplo, en una mdaquina de moldeo
por estirado-soplado InnoPET Blo-
max 16 con una capacidad de hasta
48.000 botellas por hora, se deben
reemplazar manualmente alrededor
de 170 soportes de mandril y som-
brillas. Por lo tanto, esta parte del
cambio de cuello es particularmente
relevante para el tiempo total reque-
rido, a diferencia del cambio de solo
20 pinzas, que se puede hacer com-
parativamente rapido.

Pensado en detalle

Para acelerar significativamente la
conversién en general, KHS no solo
simplificé los pasos de trabajo indivi-
duales, sino que también optimizo el
concepto para todo el proceso. “Co-
menzamos con un andlisis de cdmo
trabajan los operadores”, explica
Arne Andersen, Gerente de Producto
de Moldeo por estirado-soplado.
“Sobre esta base, reflexionamos
como todas las actividades podrian
simplificarse y organizarse de mane-
ra 6ptima, especialmente desde un
punto de vista ergonémico. Por ejem-
plo, se han instalado almacenes para
evitar que el operador tenga que
abandonar la maquina varias veces
para retirar o recuperar piezas inter-
cambiables. Ademas, reemplazamos
las pinzas para reducir la cantidad

de tornillos que deben aflojarse. Al
mismo tiempo se utilizan soportes de
mandriles recientemente desarrolla-
dos que se pueden quitar facilmente
después de presionar un gatillo, lo
que anteriormente era mucho mas
complejo”.

© ©

forma rapida y facil.

En este caso, KHS eligio consciente-
mente un enfoque que se centrd en
pensar los procesos especificos hasta
el final, en linea con los requisitos
reales del cliente, enfatiza Andersen.
“Nuestro objetivo era conseguir la
mayor mejora posible en el menor
tiempo posible.” Ambos se consiguie-
ron: Por ejemplo, a través del sencillo
cambio de boca, el tiempo que nece-
sitan dos operadores para convertir
la maquina de moldeo por estirado-
soplado KHS InnoPET Blomax16 se
reduce en dos terceras partes a solo
alrededor de 86 minutos, incluida la
alimentacion de preformas. Dado que
en una union en bloque como la ma-
quina KHS InnoPET BloFill las botellas
PET se sujetan y transportan conti-
nuamente por el cuello, ademas de la
maquina de moldeo por estirado-so-
plado, la llenadora también se ha de-
sarrollado alin mas, para asi acortar
los tiempos de cambio. La atencion
se centrd especialmente en el tapo-
nador, donde el cono responsable de
levantar y girar la botella debe cam-
biarse manualmente. Por otra parte,
con respecto a la tapa roscada, no es
necesaria una conversion, ya que la
alimentacion de las mismas esta di-
sefiada doble, para ambos didametros
de boca en el formato respectivo.

Mayor flexibilidad, menor necesidad
de superficie de almacenamiento

Andersen esta convencido de que

la nueva opcién del cambio de boca
brinda a los productores de bebidas
una flexibilidad considerablemente
mayor, ya que ahora pueden realizar
ciclos de produccion significativa-
mente mas cortos para botellas con
diferentes bocas, y en consecuencia
reducir su almacenamiento. “Algunos
de nuestros clientes producen ‘just in

Noticias

Cambio de los soportes de mandriles

(Fuente: Jorg Schwalfenberg)

El soporte de mandril se desbloquea con solo
presionar un resorte, lo que permite reemplazarlo de

time’ - y los packs van directamente
al camidn sin almacenaje intermedio.
El tiempo de cambio de calibre drasti-
camente reducido permite que estas
plantas de embotellado cambien

el cuello con mas frecuencia y, por

lo tanto, se beneficien de opciones
completamente nuevas para la plani-
ficacién de la produccion”. Lo mismo
se aplica a las empresas convertido-
ras, que ahora pueden producir para
sus clientes lotes con tendencia a

ser mas pequefios en una linea, con
botellas a veces muy diferentes, de
manera mucho mas eficiente. Los pri-
meros clientes en Asia que ya utilizan
el sistema de cambio rapido de bocas
desarrollado por KHS estan muy sa-
tisfechos con el tiempo y el esfuerzo
ahorrados. En consecuencia, sus
comentarios sobre esta nueva opcion
de actualizacion han sido totalmente
positivos.

Para mas informacion:

Sebastian Deppe

Tel.: +49 2 51 / 62 55 61-243
Fax:+49 2 51 / 62 55 61-19
presse@khs.com

Eileen Rossmann

Tel.: +49 7 11 / 2 68 77-656
Fax:+49 711 / 2 68 77-699
eileen.rossmann@mmb-media.de

www.khs.com/presse
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La tecnologia HP
Multi Jet Fusion
impulsa a Addwerk
a la produccion

3D de piezas con
acabados unicos

La empresa, considerada
una de las pocas “fabricas
digitales” en Espafia,
realiza ahora aplicaciones
innovadoras en blanco
gracias a la nueva solucion
de impresion HP Jet Fusion
5420W

Las soluciones de impresién
3D de HP hacen posibles apli-
caciones de produccién total-
mente nuevas, abriendo un
mundo de posibilidades que
permiten aumentar la rapidez
y la eficacia durante el proce-
so, asi como la experiencia de
los clientes finales. Por ello, la
empresa Addwerk, centrada
en ofrecer un servicio de fabri-
cacion de piezas industriales
especializado Unicamente en
impresién 3D, ha apostado
por la tecnologia de impresion
HP Multi Jet Fusion, que le po-
sibilita realizar aplicaciones de
acabados superficiales unicos
sobre las piezas, dotandoles
de una mayor funcionalidad y
adaptabilidad. De esta forma,
la compaiiia da un paso al
frente, ayudando a sus clien-
tes a avanzar hacia la Industria
4.0 junto a la tecnologia de HP.

Como proveedor lider en la
fabricacién industrial de piezas
en 3D, Addwerk ha ampliado

su negocio mediante la imple-
mentacién de la nueva HP Jet
Fusion 5420W. Esta solucién
permite una produccion cons-
tante y de alta calidad de pie-
zas de color blanco, ademas
de brindar las ventajas de la
robusta plataforma Multi Jet
Fusion de HP, que estd disefia-
da para la fabricacién indus-
trial, ofreciendo una calidad
confiable, bajo coste por pieza
Yy una mejora en la previsibili-
dad de la fabricacién.

Gracias a esta incorporacién,
Addwerk ha transformado

su portfolio de servicios y ha
permitido a sus clientes al-
canzar nuevos sectores extre-
madamente exigentes, como
el sanitario. La produccion
constante y de alta calidad
de piezas blancas con pulido
guimico es dificil de igualar, y
esto convierte a la compaifiia
en un referente en el mercado
de la fabricacion aditiva.

Addwerk se encuentra ac-
tualmente inmersa en un
ambicioso proyecto en torno
a la sostenibilidad que busca
transformar su produccion
energética a corto y medio
plazo. Este proyecto consiste
en la implementacion de pa-
neles fotovoltaicos para gene-
rar el 80% de la energia que
necesita para su produccion,
lo que le permitira reducir sig-
nificativamente su huella de
carbono. En este contexto, la
solucion HP Jet Fusion 5420W
cuenta con tiempos de trabajo
que se adaptan perfectamente
a la temporizacién de fabrica-
cion adaptada al horario solar.

“Las soluciones de impresidn
3D de HP estdn cambiando la
forma de fabricar, mejorando
la experiencia de los clientes
y aumentando la funcionali-
dad de las piezas impresas.
Addwerk es un claro ejemplo
de cémo la innovacién puede
ayudar a las empresas a de-

rribar las antiguas limitacio-
nes, mejorando sus sistemas
de produccién y situandoles
como referente en el mer-
cado, ya que es de las pocas
empresas que soélo fabrica con
Multi Jet Fusion”, apunta Mi-
quel Olivé, Director de Ventas
de impresion 3D de HP lberia.

“Como expertos en acabados
superficiales damos mucho
valor a partir de un sustrato
Optimo. La baja rugosidad que
ofrece la solucién HP Jet Fu-
sion 5420W supone un punto
de partida muy ventajoso para
dar un servicio de coloreado
rapido, fiable y homogéneo
con nuestras capacidades
in-house de pintura liquida,
mejorando entorno a un 25%
el flujo de trabajo actual. El
hecho de partir de una base
blanca en la misma geometria
impresa nos ayuda a ofrecer
colores brillantes en toda

la carta de RAL a un coste
muy competitivo y con una
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uniformidad y repetibilidad
inigualables”, destaca Montse-
rrat Juvany, responsable de
acabados de superficies de
Addwerk. “Nuestra visidn de
poder imprimir cualquier color
en 3D a escala industrial estd
ahora mucho mas cerca gra-
cias a la tecnologia de HP”.

Compromiso de HP con la
sostenibilidad en la
impresion 3D

Las soluciones de impresién
3D de HP han sido disefia-
das con la sostenibilidad en
mente, proporcionando a
empresas - como Addwerk en
este caso - las herramientas
necesarias para optimizar sus
procesos de produccién de
manera respetuosa con nues-
tro planeta.

La impresion 3D es, ademas,
una tecnologia innovadora
que permite promover la eco-
nomia circular y reducir el nu-
mero de materiales utilizados
en la produccién. Aumenta
también la productividad y
elimina procesos innecesarios
a la hora de fabricar piezas,
reduciendo los costes deriva-
dos del trabajo manual y el
trasporte, y mejorando la efi-
ciencia en toda la cadena de
suministro.

Noticias

Sobre HP

HP Inc. (NYSE: HPQ) es un lider
tecnoldgico mundial y creador de
soluciones que permiten a las personas
dar vida a sus ideas y conectarse con
las cosas que mads importan. Presente
en mas de 170 paises, HP ofrece

una amplia gama de dispositivos,
servicios y suscripciones innovadoras
y sostenibles para los segmentos

de informatica personal, impresion,
impresion 3D, trabajo hibrido, gaming

y mucho mds. Para mas informacion,
visite: http://www.hp.com.

Para mas informacion:

José Luis Arranz
Director de Comunicacion HP Iberia
jl.arranz@hp.com

Maria Fernandez
maria.fernandez.solana@hp.com

Fuente:
Lucia de Dios
www.edelman.com
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Romaco en interpack 2023

Sostenible: del
polvo al palé

En la feria, Romaco
presentara sus ultimas
tecnologias en los ambitos
de la granulacidn, la
fabricacion de comprimidos,
el recubrimiento pelicular,
el llenado y el envasado de
productos sélidos, polvos

y liquidos. En sus nuevos
desarrollos, el proveedor de
soluciones de sistemas se
centra en un diseio eficiente
desde el punto de vista
energético y econémico.

Con sus soluciones innovadoras e
integrales para las industrias farma-
céutica, nutracéutica, alimentaria,
cosmética y quimica, Romaco cubre
toda la cadena del proceso: desde
la elaboracion del polvo hasta el
palé acabado. Los conceptos de
magquinas sostenibles del fabricante
convencen por su excelente ba-
lance de CO,, que va acompafiado
de una reduccidn de los costes de
produccion. Todas las instalaciones
estan disponibles también en ver-
sién con huella de carbono ceroy
estan equipadas con monitores de
energia para registrar y documen-
tar en linea el consumo actual de
energia.

Ademas, el proveedor presenta su
extensa cartera con servicios digi-
tales seleccionados, como la aplica-
cién de servicios, que retine amplia
informacion en un solo lugary
ofrece numerosas opciones de inte-
raccion. La gran oferta la completan
las herramientas de aprendizaje
electrénico y la plataforma web
Blister Magic, una herramienta

de disefio de libre acceso para los
usuarios que permite el dimensio-
namiento de blisteres y estuches.
Ademds, para proporcionar apoyo
especifico a sus clientes, Romaco
opera un total de seis laboratorios
de granulaciodn, fabricacién de com-
primidos, recubrimiento pelicular,
llenado y envasado. Los centros de
competencia sirven de punto de
contacto para el asesoramiento de
expertos, el analisis de productos,

la optimizacion de procesos y las
actividades de desarrollo.

Microdosificadora MicroRobot 50
de Romaco Macofar: rendimiento
inteligente para productos
exigentes

Con la microdosificadora Micro-
Robot 50, Romaco Macofar ofrece
una solucién de alta tecnologia
extremadamente flexible para el
llenado de polvos y liquidos alta-
mente potentes y citostaticos. El
sistema robotizado de transferencia
de viales de la instalacién compacta
de alta contencidn (hasta el nivel
OEB 5), con una longitud inferior a
cuatro metros, garantiza la seguri-
dad de los procesos bajo la protec-
cién del aislador. Tres robots antro-
pomorficos transportan los viales
hasta la estacidn de dosificacion,
cierre y rebordeado, evitando asi la
dispersion de particulas provocada
por el uso de diferentes tecnologias
de transporte. Los sistemas inteli-
gentes funcionan completamente
sin formato, lo que reduce signifi-
cativamente los tiempos de cambio
de producto. Todas las piezas que
entran en contacto con el producto
son extremadamente pequefias y
ligeras, por lo que son muy faciles
de retirar y montar. Gracias a los
numerosos sistemas de control y

a la flexibilidad de los tres robots
de funcionamiento independien-
te, la cantidad de desechos de los
costosos medicamentos es casi
nula. La tecnologia de llenado es
especialmente adecuada para la
dosificacion aséptica de polvos

Linea de blisteres Unity 600 de Romaco Noack

Unity-600_Noack_Romaco.jpg

farmacéuticos pegajosos, higrosco-
picos o generalmente complejos.
Dado que el contenido de oxigeno
en los viales puede reducirse por
debajo del 3 %, incluso los produc-
tos sensibles al oxigeno pueden
procesarse con una alta calidad.
Mediante la instalacién de un siste-
ma de llenado adecuado, también
pueden llenarse liquidos estériles.
De este modo, el MicroRobot 50
alcanza una produccién maxima
de 3000 viales por hora, incluido el
control del peso al 100 % durante
el proceso y, en caso necesario, el
ajuste automatico del volumen de
llenado. Debido a los procesos de
llenado de alta precision, la can-
tidad minima de dosificacién del
MicroRobot 50 de Romaco Macofar
esde 20 mgo 0,5 ml.

Linea de blisteres Unity 600 de
Romaco Noack con hasta un 45 %
de ahorro energético

La nueva linea de blisteres Unity
600 de Romaco Noack combina

el maximo rendimiento con un
concepto de linea sostenible. La
linea de alta velocidad de dos filas
alcanza una produccién maxima de
hasta 600 blisteres y 350 estuches
por minuto y procesa con flexibi-
lidad dimensiones de blisteres de
hasta 145 mm de largo y 90 mm
de ancho. Un innovador sistema
de transferencia prescinde de las
bombas de vacio convencionales

y mejora asi decisivamente la efi-
ciencia energética del monobloque,
compuesto por una maquina de
blister con sellado por rodillos y
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una encartonadora de funciona-
miento continuo. En cambio, el
vacio para la transferencia de los
blisteres a la encartonadora, asi
como el retiro de los estuches y los
prospectos, se genera mediante el
proceso Venturi, mas respetuoso
con el medioambiente. Las bombas
Venturi, comparativamente pe-
guefas y de bajo mantenimiento,
emiten mucho menos calor, lo que
reduce considerablemente los re-
qguerimientos de refrigeracién de

la sala limpia. La transferencia de
blisteres a la encartonadora se rea-
liza mediante una rueda de avance
paso a paso en forma de carrusel
con una unidad de transferencia de
pilas conectada, que solo transfiere
pilas de blisteres completas a la
encartonadora. Los espacios vacios
se reproducen y compensan por
primera vez mediante software.
Como ya no se retienen blisteres
buenos, se puede prescindir del
cargador manual de reposicién de
blisteres. Ademas, la solucion de
transferencia altamente automati-
zada permite una trazabilidad inin-
terrumpida de los blisteres desde la
alimentacion del producto. Debido
a su muy buena holgura de linea

y a los cortos tiempos de cambio
de producto, la linea de blisteres
flexible de formato Unity 600 de
Romaco Noack también destaca
por su excelente efectividad total
del equipo (OEE).

Noticias

Linea de granulado integrada IGL
de Romaco Innojet: sostenibilidad
mediante procesos optimizados
Las lineas de granulado de la serie
IGL de Romaco Innojet se utilizan
para producir granulados de alta
calidad para la fabricacion de com-
primidos. El concepto de la linea
consiste en una mezcladora de alto
cizallamiento y un secador de lecho
fluidizado con molinos humedos

y secos integrados, asi como un
contenedor a granel conectado. La
mezcladora de alto cizallamiento
convence por su granulacion extre-
madamente homogénea, incluso
de productos con una proporcion
muy pequena de principios activos
(PA) farmacéuticos. Sus muy bre-
ves tiempos de proceso se deben,
entre otras cosas, a las mayores
velocidades maximas del agitador
de paletas, de aprox. 10 m/s. La
pequeiia distancia entre el agitador
de paletas y el fondo del recipiente
minimiza la pérdida de producto, lo
que aumenta el rendimiento de la
mezcladora y acorta los tiempos de
limpieza. Ademas, la parte superior
conica del recipiente permite una
utilizacién de la capacidad del 25

% al 80 %, ofreciendo la maxima
flexibilidad de lotes. Por otra parte,
la geometria lineal del recipiente
facilita los escalados. Las distintas
piezas adicionales de las boquillas
de pulverizacién garantizan una
distribucion muy fina de las gotas
y una aplicacién uniforme de los
aglutinantes. Esto reduce el con-
sumo de medio de pulverizaciény
mejora la calidad del granulado hu-
medo. La transferencia de producto
del granulado humedo al procesa-
dor de lecho fluidizado tiene lugar
por descarga gravimétrica y puede
apoyarse en la alimentacion de aire
de proceso. A través de la distribu-
cién del aire de proceso con la car-
ga propulsora Orbiter® se controla
con precisidn el movimiento del
producto del procesador multifun-
cional de lecho fluido VENTILUS®,
lo que reduce significativamente
los tiempos de secado. Un sistema
WIP (del inglés Washing In Place)
de control central se encarga de la
limpieza de todos los componentes
de la linea conforme a las buenas
practicas de fabricacion. En total,
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Microdosificadora MicroRobot 50 de
Romaco Macofar

las lineas de granulado IGL de Ro-
maco Innojet procesan un volumen
de llenado de 1 a 1500 litros.

Comprimidora rotativa doble

KTP 720X de Romaco Kilian:
optimizada para una alta
produccion

Por primera vez, la comprimidora
rotativa doble KTP 720X de Roma-
co Kilian también estd disponible
con un rotor de segmentos, lo que
puede aumentar el rendimiento
hasta un 30 %. El nuevo equipo,
con cinco segmentos y hasta 115
estaciones de prensado, permite
una produccién maxima de hasta

1 380 000 comprimidos por hora.
Ademas, el rotor de segmentos
reduce considerablemente los
tiempos de preparacion y limpieza.
Para la limpieza, basta con desmon-
tar los segmentos individuales con
los orificios de punzonado especi-
ficos del producto; se elimina por
completo la retirada de las matrices
individuales que requiere mucho
tiempo. Gracias a la separacion
hermética de los compartimentos
de prensado y accionamiento, no
entra polvo de comprimidos en

la zona de la maquina durante la
produccion, lo que reduce significa-
tivamente la cantidad de limpieza
necesaria. Ademas, se ha conse-
guido reducir sistematicamente el
numero de componentes que en-
tran en contacto con el producto.
Los fuelles patentados protegen de
forma fiable los comprimidos de la

Linea de granulado IGL de Romaco Innojet

contaminacion con lubricantes. La
prensa de alta velocidad se utiliza
para la produccién de comprimidos
monocapa y bicapa, en la que la
temperatura de la cdmara de pren-
sado se mantiene constantemente
por debajo de 30 °C. Esto se consi-
gue, por ejemplo, mediante rodillos
de presion, pernos y cojinetes de
baja friccidn, asi como mediante

la refrigeracion especifica de las
juntas de anillo en V y los acciona-
mientos. Por lo tanto, la tecnologia
es especialmente adecuada para
procesar farmacos sensibles a la
temperatura, como el ibuprofeno y
la metformina. En general, la com-
primidora rotativa doble convence
por su excelente coste total de pro-
piedad (TCO) y la efectividad total
del equipo (OEE).

Prensa de comprimidos de I+D
KTP 1X de Romaco Kilian: datos de
investigacion accesibles en todo el
mundo y en cualquier momento
Con la KTP 1X, Romaco Kilian pre-
senta la uUltima generacion de sus
prensas de comprimidos de [+D
para su uso en laboratorios. La
comprimidora monopunzon se ha
disefiado como un instrumento
“todo en uno” para las activida-
des de investigacion y desarrollo.
Puede utilizarse para prensar
comprimidos monocapa, bicapa o
tricapa, pero también comprimidos
de nucleo recubierto “tab-in-tab”.
Para ello, la comprimidora alcanza
un rendimiento maximo de has-

ta 1800 comprimidos por hora 'y
trabaja, dependiendo del modelo,
con presiones de hasta 80 kN. Con
la versatil prensa de 1+D pueden
determinarse automaticamente los
distintos parametros de tableteado
como, por ejemplo, la fuerza de
prensado y la velocidad de table-
teado posible. Para ello, el sistema
de medicidn inteligente evalla en
poco tiempo grandes cantidades
de datos. Asimismo, la KTP 1X es
capaz de simular cualquier prensa
rotativa comercial, lo cual facilita,
en particular, la realizacién de en-
sayos de escalado. Ademas de la
produccion de muestras de ensayos
clinicos, esta tecnologia también
es ideal para los analisis detallados
de errores y, en consecuencia, para
la optimizacién de los procesos.
Gracias a la excelente rigidez de

la maquina, se ha podido mejorar
especialmente la medicion de re-
corridos de los punzones. La alta
precision de medicién va acompa-
fiada de un consumo de productos
extremadamente bajo, por lo que
la KTP 1X no solo es muy precisa,
sino también rentable y sostenible.
Debido a los estudios de prensa-
do altamente automatizados, con
pocas series de pruebas pueden
obtenerse resultados fiables. Gra-
cias al pequeio tamafio de su sala
de comprensién, la maquina, dise-
flada para ahorrar espacio, puede
limpiarse rapida y facilmente, y
esto, a su vez, ahorra mas energia
y tiempo. Ademas, la KTP 1X estd

Comprimidora rotativa doble KTP 720X
de Romaco Kilian

equipada con un médulo de datos
que permite al usuario acceder a
los datos de medicién brutos de la
prensa de comprimidos en todo el
mundo y en cualquier momento,
incluso cuando esta no esta en
funcionamiento.

TP R Optima de Romaco Tecpharm:
con variabilidad de lote del 10 %
al 100 %, totalmente automatica y
sin intervenciéon mecanica

La recubridora de comprimidos TP
R Optima de Romaco Tecpharm
procesa tamafos de lote desde un
10 % hasta un 100 % real con un
solo tambor y consigue los mejo-
res resultados de recubrimiento
incluso con los volimenes de
llenado mas pequefios, de forma
totalmente automatica, sin ninguna
intervencion manual. La amplia
gama de aplicaciones de la recu-
bridora de tambor perforado con
su disefio integrado en la pared
(in-wall) conforme a las buenas
practicas de fabricacion se debe

a la completa automatizacién de
todos los pasos del proceso. Un
brazo pulverizador desplegable con
boquillas pulverizadoras méviles no
solo garantiza la distancia de pul-
verizacion correcta, sino también
el angulo de pulverizacion ideal.

El volumen del lote y el angulo de
inclinacién del lecho de comprimi-
dos, que depende de la velocidad
de rotacién del tambor, se regis-
tran continuamente mediante el
uso de tecnologia sonar. De esta
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Prensa de comprimidos de 1+D KTP 1X de
Romaco Kilian

forma, el sistema de pulverizacién
patentado es capaz de ajustar
automaticamente la separacién y
el angulo de las boquillas durante
todo el proceso. Ademas, las con-
diciones de flujo en el interior del
tambor se controlan con precision
mediante aletas de aire de escape
ajustables y de apertura continua.
El control preciso de la trayectoria
del aire permite una aplicacién sin
pérdidas de la suspensién de re-
cubrimiento y un secado eficaz del
lecho de comprimidos. Esto acorta
los tiempos de proceso, disminuye
el consumo de energia y también
reduce la cantidad de liquido de
pulverizacion necesario hasta en un
50 %. De este modo, la TP R Optima
fomenta la produccién sostenible
de productos farmacéuticos y nu-
tracéuticos. Ademas, la tecnologia
inteligente de recubrimiento peli-
cular de Romaco Tecpharm cuenta
con un sistema de deteccién de
obstrucciones por pulverizacién
que localiza de forma fiable la bo-
quilla afectada.

Se expondra del 4 al 10 de mayo
de 2023 en la feria interpack de
Diisseldorf (Alemania), pabellon
16, stand D22.

Noticias

Grupo Romaco

Romaco es uno de los principales
proveedores mundiales de ingenieria
de procesos y envasado, especializado
en el procesamiento de productos
farmacéuticos. Las maquinas, lineas y
soluciones llave en mano del fabricante
se utilizan para la produccidn, el llenado
y el envasado de polvos, granulados,
granulos, comprimidos, capsulas,
jeringas, liquidos y productos sanitarios.
La empresa también presta servicios a la
industria alimentaria y quimica. Romaco
aboga con sus tecnologias por una
produccién sostenible y una reduccion
sistematica de las emisiones de CO2.

El Grupo Romaco, con sede en
Karlsruhe, Alemania, forma parte del
Grupo Truking, un grupo tecnoldégico
global con sede en Changsha, China. La
competencia principal de Truking es la
manipulacién y el llenado de liquidos
farmacéuticos.

Para mas informacion:

Susanne Silva

Tel. : +49 (0)721 4804 0
susanne.silva@romaco.com
WWW.romaco.com

Fuente:
Micha L. Harris
www.carta.eu
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La Inteligencia
Artificial y el
factor humano: el
engranaje perfecto
para mejorar

la eficiencia y
productividad del
sector industrial

Expertos industriales
comparten en el Industry
4.0 Congress la necesidad
de combinar Inteligencia
Artificial, loT y Big Data con
talento formado en estas
nuevas tecnologias.

Durante tres dias, Advanced
Factories muestra las ultimas
soluciones en Inteligencia
Artificial para predecir fallos y
ahorrar costes en la industria.

... INDUSTRY 4.0 CONGRESS

La Inteligencia Artificial es
una de las tecnologias clave
de esta nueva era de la indus-
tria 4.0 y que esta marcando
un antes y un después en el
sector industrial. Mejora en
la fiabilidad, mejora de la ca-
lidad y la reduccién en el con-
sumo energético son algunos
de los beneficios que ofrece
el Big Data y la Inteligencia
Artificial gracias a los datos
de las maquinas conectadas.
Una tecnologia que aparecio
en 2012 y que en la ultima
década ha ido evolucionando
y mejorandose hasta la Inte-
ligencia Artificial generativa,
capaz de generar contenido
original a partir de datos exis-
tentes. Esta tecnologia utiliza
algoritmos y redes neuronales
avanzadas para aprender de
textos e imagenes, y luego
generar contenido nuevo

y Unico. Es la IA detras del
ChatGPT. Pero la generacion
de textos no es la Unica fun-
cionalidad de la Inteligencia
Artificial, sind que la IA ofrece
grandes oportunidades en el

sector industrial gracias a su
capacidad de analizar grandes
cantidades de datos y predecir
comportamientos.

Este ha sido uno de los temas
centrales de la nueva edicion
del Industry 4.0 Congress, que
se celebro en Fira de Barce-
lona — Gran Via en la séptima
edicion de Advanced Facto-
ries. Alicia Asin, cofundadora
y CEO de Libelium, ha puesto
de manifiesto la necesidad del
sector industrial de anticipar-
se, adaptarse y adoptar en su
operativa diaria herramientas
de Inteligencia Artificial, loT y
blockchain. Asin ha hecho un
repaso de como la tecnolo-
gia loT ha ido evolucionando
desde la simple colocacion de
redes de sensores inaldambri-
cos para digitalizar procesos

a principios de los afios 2000,
a la transformacién de estos
datos en informacion con la
introduccién de la Inteligencia
Artificial, hasta la introduccién
del blockchain. “En los inicios,
podiamos aplicar el loT para

i

¥ SIEMENS A FETERAR

52

e

digitalizar procesos y ahorrar
costes en mano de obra hu-
mana; con la IA, pasamos a
obtener inputs e instrucciones
para ser mas eficientes; ahora,
con el blockchain, tenemos la
capacidad de monitorizar cual-
quier maquina, analizar los
datos y obtener informacion, y
asegurar la integridad de esos
datos”, ha destacado.

En esta linea coincide Victor
Alonso, Responsable del de-
partamento de procesos y
fabrica del futuro del CTAG:
“Cada vez las empresas bus-
can mas la IA, herramientas
que les permitan tomar de-
cisiones con menos tiempo”.
Es el caso, por ejemplo, de la
robotizacién y automatiza-
cion de procesos productivos,
la introduccién de la visidn
artificial en los controles de
calidad, o la incorporacién de
sistemas loT que permitan a
las personas comunicarse con
las maquinas y viceversa.
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Sin embargo, este proceso de
digitalizaciéon y monitorizacion
de la industria requiere un
proceso de transformacion di-
gital de todos los trabajadores
implicados en la planta de pro-
duccién. De hecho, en 2019 se
realizo la primera encuesta de
adopcidn del 10T y la industria
4.0 que incluyé informacién
sobre la resistencia al cambio
por parte de los trabajadores
de una organizacidn. “La digi-
talizacidn te hace trabajar me-
jor, pero no menos. Tenemos
la tecnologia para ser mas
productivos, para ayudarnos a
pasar al siguiente nivel, pero
aun asi las personas tenemos
mucho que aportar y decir en
estos procesos”, ha sefialado
Asin. Asin pone como ejemplo
el proyecto de una empresa
gue implementd un proceso
de digitalizacion y dos afios
después la organizacidn con-
taba con tres personas mas en
su plantilla que habian tenido
gue ser contratadas; con otros
perfiles, pero nuevo personal.

Algo en lo que coincide el
economista y catedratico de
la Universidad de Columbia,
Xavier Sala-i-Martin: “Gracias
a la tecnologia hemos progre-
sado, con puestos de trabajo
gue han desaparecido, pero
toda esta gente que ha perdi-
do su trabajo ha encontrado
otro. Porque la tecnologia
favorece la creacidn destruc-
tiva, es decir, cada vez que
destruimos algo, creamos algo
nuevo, y eso mismo pasa con
los puestos de trabajo”.

En resumen, tal y como afirma
Javier Gonzalez, Education
Manager de EIT Manufactu-
ring, “debemos apostar por

la IA e incorporarla en las
industrias. No hay que verla
COmMO una amenaza a nuestros
puestos de trabajo, sind una

Noticias

oportunidad para ser mas
competitivos, y para ello nece-
sitamos formacién y tener las
skills para aprovechar al maxi-
mo los beneficios de la IA en
el trabajo en las fabricas”.

Sobre Advanced Factories y
AMT - Advanced Machine Tools
(18-20 de abril 2023.

Fira Barcelona Gran Via)

Son dos eventos organizados por
NEBEXT, empresa especializada en
eventos profesionales centrados en

la innovacidn y en la transferencia
tecnoldgica, como HIP, Digital
Enterprise Show, Rebuild, Pick&Pack o
Tourism Innovation Summit.

Advanced Factories es una Expo y
Congreso anual para lideres y pymes
industriales que buscan soluciones en
automatizacion industrial, robdtica,
nuevas tecnologias 4.0 y 3D Printing,
para mejorar su competitividad
industrial. Junto con el Industry

4.0 Congress, es el mayor congreso
europeo sobre innovacion industrial.

AMT — Advanced Machine Tools es el
evento para los profesionales de la
maquina-herramienta que buscan las
soluciones tecnoldgicas mas avanzadas
en el sector del metal, oportunidades
de negocio y know-how para digitalizar
y automatizar la industria. Junto con

el Metal Industry 4.0 Congress, el
congreso que aglutinara los contenidos
mas relevantes de la maquina-
herramienta.

Para mas informacion:

Paula Amer / Enric Casals / Clara Fayos
Tel.: +34 919 551 551
press@advancedfactories.com
press@advancedtoolsexpo.com
www.advancedfactories.com

www.advancedtoolsexpo.com
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Medidores de
espesor sobre
sustratos
metalicos

Lumaquin, empresa referente
para ayudarle a controlar

la calidad de su producto
desde hace mas de 45 anos,
distribuye los medidores

de espesor sobre sustratos
metalicos, de su representada
ElektroPhysik.

o MiniTest 70 F

El MiniTest 70 F es un instrumen-
to de medicién que cuenta con
diversas caracteristicas, entre las
cuales destaca la visualizacion de
estadisticas, donde se muestran
el nimero de lecturas, los valores
medios, la desviacidn estandar, el
valor maximo y minimo.

Cabe recordar que este equipo
es adecuado solamente para
sustratos ferromagnéticos, como
el acero. Ademas, su rango de
medicidn se encuentra entre Oy
3mm/118mils.

& Gama MiniTest 70

El medidor de espesor de recu-
brimientos MiniTest 70 es un
dispositivo ligero y practico que
tiene un formato similar al de un
boligrafo, y cuenta con un sensor
integrado que permite realizar
mediciones precisas y rapidas de
recubrimientos. Este dispositivo
es capaz de medir con exactitud
el espesor del recubrimiento,
con un rango de hasta 3mm (F) o
2.5mm (N).

o MiniTest 70 B-FN

El dispositivo es adecuado tanto
para sustratos ferromagnéticos,
como para sustratos no ferro-
magnéticos, lo que lo hace versa-
til y adaptable a diferentes nece-
sidades. Su rango de medicién va

Para mas informacion:
Tel.: 93 544 43 10
lumaquin@lumagquin.com
www.lumaquin.com

Fuente:
Elmar Drastrup
www.freebrand.es

Ademas, cuenta con un sensor
dual que identifica automatica-
mente el sustrato, procediendo
a realizar la medicidon apropiada.
El dispositivo esta fabricado con
sondas resistentes al desgaste, lo
gue garantiza un servicio prolon-
gado del mismo.

o MiniTest 70 FN

Con las mismas caracteristicas
gue el MiniTest 70F, pero ade-
cuado para sustratos ferromag-
néticos (ej. acero) y también para
sustratos no ferromagnéticos (e;j.
aluminio).

desde 0 a 3mm sobre sustratos
de aceroy de 0 a 2.5mm sobre
metales no ferrosos, lo que lo
convierte en una herramienta util
para una amplia gama de aplica-
ciones.

Ademas, permite calibraciones
de 1 punto, siendo muy facil de
usar y configurar. En resumen,
este dispositivo es una opcion
confiable y eficiente para la me-
dicién de espesores en diferentes
tipos de sustratos.

o MiniTest 70 E-FN

Se trata de un dispositivo de
gama econdmica disefiado para
quien precisa realizar medidas di-
rectas sin la necesidad de calibra-
ciones o registro de estadisticas.
Es especialmente adecuado para
sustratos ferromagnéticos como
el acero, pero también es compa-
tible con sustratos no ferromag-
néticos como el aluminio.

El rango de medicién abarca des-
de 0 hasta 3mm sobre sustratos
de acero y desde 0 hasta 2.5mm
sobre metales no ferrosos. Es la
solucion rentable y versatil para
medir espesores en distintos
tipos de superficies.

e MiniTest 650

El dispositivo Minitest 650 esta fabricado con una carcasa de acero are-
nado que le proporciona una proteccion resistente contra la corrosion,

lo que lo hace ideal para su uso en instalaciones offshore e instalaciones
mineras. Ademas, sus superficies han sido rociadas con plasma para mejo-
rar su resistencia y durabilidad.

La serie MiniTest 650 también cuenta con una gama econdmica que inclu-
ye los modelos E-F y E-FN, los cuales ofrecen un alto rendimiento a un pre-
cio significativamente bajo. En resumen, el Minitest 650 es un dispositivo
resistente y duradero que se adapta a una amplia variedad de aplicaciones
industriales.

Para mas informacion:
Tel.: 93 544 43 10
lumaquin@lumaquin.com
www.lumaquin.com

Fuente:
Elmar Drastrup
www.freebrand.es
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150 profesionales
de toda Espaia
participan en

el | Congreso
“Economia
Circular y Plastico”
de Alcala la Real

Este evento organizado por
el Ayuntamiento de Alcala la
Real pretende convertirse en
un referente nacional para
las empresas del sector, a la
vez que busca posicionar a

la ciudad como uno de los
grandes enclaves industriales
del plastico

Cerca de 150 profesionales del
sector del plastico de toda Espa-
fia participaron en el | Congreso
“Economia Circular y Plastico”,
gue se celebré en Alcald la Real
(Jaén). El evento, que ha llenado
el aforo del Antiguo Convento
de la Trinidad, ha sido inaugu-
rado por el delegado del Go-
bierno de la Junta de Andalucia,
Jesus Estrella, y el alcalde de
Alcala la Real, Marino Aguilera.
El objetivo de esta iniciativa es
posicionar a la ciudad como un
referente nacional en el sec-
tor industrial del plastico, a la
vez que se ofrece un punto de
encuentro y una formacién de
primer nivel para las empresas
en un momento en el que el
sector estd afrontando grandes
cambios.

Un evento de primer nivel que
cuenta entre los ponentes con
lideres de firmas como Repsol,

TotalEnergies, Basf, Bioammo,
Grupo Sulayr o la Asociacion Na-
cional de Recicladores de Plasti-
co. Ademas, el presidente de la
Confederacion de Empresarios
de Andalucia, Javier Gonzéalez de
Lara, que ofrecié la ponencia de
clausura del congreso.

En su intervencion, Marino
Aguilera ha puesto de relieve
gue el programa de este con-
greso se ha disefiado pensando
no solo en las ponencias y el
conocimiento, sino en que haya
también espacio para que las
empresas se conozcan, para
descubrir nuestro municipio y
gue sigamos vendiendo Alcald
como una ciudad para invertir y
una ciudad para vivir”.

Por su parte, Jesus Estrella ha
incidido en que la celebracién
de este evento “supone una
apuesta por un sector estra-

Noticias / Ferias, Exposiciones, Conferencias y Cursos

tégico y pujante como el del
plastico, que solamente en la
provincia de Jaén durante 2022
fue capaz de exportar 122 millo-
nes de euros y que cuenta con
la complicidad de la Junta de
Andalucia, que recientemente
ha aprobado la Ley de Economia
Circular, la herramienta mas
eficaz contra el cambio climati-
co, dejando atras la cultura del
usar y tirar para centrarse en la
sostenibilidad y la eficiencia”.

A continuacién, Jordi Ferrer, ge-
rente del area de ventas Iberia
en GCR Group, abrié el progra-
ma de ponencias hablando de
“Poliolefinas recicladas y su im-
pacto en la huella de carbono”.
Después, tomd la palabra Oscar
Hernandez, director general de la
Asociacion Nacional de Recicla-
dores de Plastico (Anarpla), que
ha disertado sobre la situacién
actual del plastico reciclado.

© ©

Tras una pausa para un café
networking la jornada ha prose-
guido con Ana Marina Lineros,
responsable de proyectos de
I+D y Nuevos Desarrollos de Edi-
fesa, que ha abordado el reci-
clado desde el punto de vista de
una planta de Residuos Sélidos
Urbanos. La siguiente ponen-
cia ha versado sobre reciclado
mecanico de pldstico técnico, a
cargo de Juan Manuel Castro,
responsable de [+D+i de Retuc.
A continuacién, Francisco Arre-
bola, director general de Roox,
se ha ocupado de abordar los
sistemas de Recogida Selectiva
de Residuos, ademas de expo-
ner la innovadora Retrovending
Machine que ha desarrollado
esta empresa con sede en Rute
(Cérdoba).

Tras el almuerzo, el congreso
retomo su primera jornada con
tres ponencias: Una sobre reci-
clado quimico de polimeros, a
cargo de Manuela Borao, geren-
te sénior de Economia Circular
en Repsol Quimica; otra centra-
da en el reciclado de bandejas
multicapa”, ofrecida por Sergio
Collado, responsable de Inge-
nieria e 1+D de Grupo Sulayr; y
la tercera, “Nueva imposicion
sobre envases de material plds-
tico no reciclado”, en la que ha
intervenido Andrés Rodriguez,
inspector jefe del Equipo Regio-
nal de Inspeccidn de Aduanas e
Impuestos Especiales.

Noticias

Para mas informacion:

Carlos Risquez

(Hermes Comunicacion)
Tel.: 625 849563
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AIMPLAS analizara

PRESENCIAL | 2023

preocupantes estardn sobre la

el contexto
regulatorio de los
plasticos en la
cuarta edicion de
OKPLAST los dias
24 y 25 de mayo

AIMPLAS ha organizado la
cuarta edicion de su Foro
de Plasticos y Legislacion
OKPLAST que tendra lugar
en Valencia los dias 24 y
25 de mayo y en la que se
analizara el impacto de

la regulacidn que afecta

a los materiales plasticos
asi como las perspectivas
para esta industria a nivel
internacional.

Con el patrocinio de
Andersen y Raorsa, el Foro
pondra sobre la mesa la
regulacion vigente y la que
esta por llegar como el
Pacto Verde Europeo y el
Nuevo Plan de Economia
Circular, las novedades en el
REACH y en la legislacion de
materiales en contacto con
los alimentos.

® AMPLAS

La industria de los plasticos

se enfrenta en la actualidad a
desafios relacionados directa-
mente con grandes retos socia-
les como el cambio climatico,
la economia circular, el desper-
dicio alimentario o la protec-
cién de la salud y la mejora de
la calidad de vida de las perso-
nas. En este contexto, los ma-
teriales plasticos van a tener la
oportunidad de poner en valor
su versatilidad y funcionalidad
para ofrecer soluciones y al
mismo tiempo van a tener que
adaptarse y cumplir con las
nuevas exigencias regulatorias
gue se avecinan tanto a nivel
nacional como internacional.

Para analizar esta situacion,
AIMPLAS, Instituto Tecnoldgico
del Plastico, ha organizado para
los dias 24 y 25 de mayo la IV
edicién del Foro de Plasticos y
Legislacion OKPLAST que a lo

&

largo de dos jornadas y cinco
bloques tematicos repasara

los cambios legislativos que
afectaran a los productos que
contengan plastico como prevé
el Pacto Verde Europeo y el
Nuevo Plan de Economia Circu-
lar, por una Europa mas limpia
y mas competitiva, las noveda-
des en el REACH y en la legisla-
cién de materiales en contacto
con los alimentos, entre otros.

El Foro, que cuenta con el pa-
trocinio de Andersen y Raorsa,
expondra en un primer bloque
las novedades y tendencias
legislativas a nivel internacio-
nal a través de ponencias en
las que se abordard desde el
Proyecto de Reglamento de
ecodisefio para productos por
parte de la Comision Europea,
hasta el Proyecto de Acuerdo
internacional de los plasticos
de la mano de Plastics Europe,

IV Seminario Internacional
sobre Legislacion
de Plasticos

24-25 mayo

s

Valencla- t

pasando por el Proyecto de
legislacion europea de micro-
plasticos, entre otros. En el
segundo bloque, se analizara
situacion actual de la aplicacion
de la Ley de Residuos y Suelos
Contaminados y del impuesto
al plastico, asi como las distin-
tas estrategias para minimizar
su impacto mediante la intro-
duccion de materiales recicla-
dos y soluciones reutilizables.
A continuacion, se dedicara un
bloque completo a analizar las
novedades relacionadas con
el Reglamento REACH para

el control de la importacion

y produccién de sustancias y
mezclas. Se trata de una legis-
lacién compleja y en continua
actualizacidn, lo que permite
garantizar el uso seguro de

los productos presentes en el
mercado. El nuevo registro de
polimeros y las prohibiciones
o restricciones de sustancias

mesa en esta sesion.

Durante la segunda jornada,
entidades certificadoras a nivel
internacional mostraran la im-
portancia de las ecoetiquetas
y certificaciones a la hora de
comunicar y transmitir con-
fianza sobre la sostenibilidad
de los productos (contenido en
reciclado, biodegradabilidad,
compostabilidad...) evitando
el peligro de incurrir en técni-
cas de greenwashing cuando
este mejor comportamiento
ambiental no esta acreditado
y se basa solo en apariencias
o creencias. Precisamente,

la aparicién de nuevos ma-
teriales supuestamente mas
sostenibles para el envasado
de alimentos que no estan
sometidos a las mismas exi-
gencias a nivel regulatorio que
los plasticos, ha generado en
los ultimos tiempos un impor-
tante aumento de las alertas
sanitarias. Por este motivo,

en OKPLAST se ha previsto un
ultimo bloque dedicado a los
pldsticos en contacto con ali-
mentos. En él se abordaran los
retos y oportunidades para los
materiales reciclados y la im-
portancia de ensayos como el

challenge test, las NIAS, el caso

del papel y el carton, asi como
la aplicacion a otros sectores
como el de la cosmética.

Noticias

Sobre AIMPLAS

En AIMPLAS ayudamos a las
empresas a aplicar la economia
circular a su modelo de negocio para
convertir los cambios legislativos
que afectan a la industria del plastico
en oportunidades para mejorar

su eficiencia, reducir su impacto
ambiental y aumentar su rentabilidad
economica. Para ello, trabajamos e
investigamos en ambitos como el
reciclado, los materiales y productos
biodegradables, el uso de biomasa

y CO2, con el objetivo de desarrollar
soluciones innovadoras que ayuden
a resolver los desafios actuales en
medio ambiente.

Para mas informacion:

Elisa Cones

Tel.: 96 136 60 40 (ext. 3525)
econes@aimplas.es
www.aimplas.es
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MAQUINARIAY EQUIPOS

Instituto de

o Te'cﬁdl'ézgia-_de
X" 71 Polimeros

} Ofertas

3.017.- Se vende maquina para recuperar
plasticos Erema, modelo RGA 80, con pirdme-
tros digitales marca Gefran, traductor de presién
Omron, variador Toshiva 75 CV, motor 75 CV, ba-
fera de acero inoxidable, y husillo y camisa re-
cientemente rectificada. Interesados, contactar en
el Tel.: 670 05 51 69 o en la direccién de correo
electrénico: indecor@indecor.es.

3.019.- Se venden dos inyectoras marca De-
mag por cierre de empresa; una de 250 toneladas
de cierre y con cuatro noyos, y otra de 150 t de
cierre; ambas con pantalla de control NC III. Para
mas informacion, contactar en el Tel.: 606708734.

3.020.- Se venden dos granceadoras marca
Rieter, modelo Primo 100S, de 3 kW, afio 2004.
Interesados, contactar en el Tel.: 954 52 33 77
(Sr. Berrocal).

3.027.- Se venden moldes de inyeccién de
plastico para la fabricacion de productos de
menaje de hogar y ordenacioén, en perfecto
estado de uso; como son: carro verdulero Mul-
tibasket, cesto modular, cubertero 360 mm, cu-
bertero 330 mm, bandeja escurridora, campana
proteccion alimentos, escurreverduras, exprimidor
jarra 250 mm, y jarra 750 mm, portarrollos mural,
tablas de cortar alimentos (3), portarrollos papel
higiénico, percheros con pomos, pinza para ropa
Hércules, cubitera de hielo mini, huevera (se pue-
den ver en www.erce.es). Interesados, contactar
en el Tel.: 943 550762 o mediante correo electro-
nico: erce@erce.es.

3.028.- Se vende, por cese de actividad, la si-
guiente maquinaria y moldes para soplado de
PE, PP y PET: sopladora doble estacion marca
Falka Norte, modelo S2HDG, para produccién de
500/600 unidades/hora en PE o PP de envases de
5 litros con troquelado y comprobacion de poros
automatica; extrusora 80 mm y cabezal de re-
gulacién; sopladora para envases de 1L, cabezal
doble 120 mm entre centros, marca Luxber, con
carro tipo axilo; extrusora Maquiplast de 80 mm;
molino J. Puchades de 15 caballos, afio 2007, con
cinta de alimentacién, iman y sinfin para salida de
material; mesa de ensacado de envases auto-
matica, etiquetadora con comprobacién de poros,
comprobador de poros marca Gaitero y Cuadra-

@ e Noticias

do; equipo de frio Inteco, de 45.000 frigorias;
compresor de 37 KW marca Ingersoll Rand, afio
2007; y varios moldes para productos quimicos
y alimentacién; asi como también algunas exis-
tencias como asas y tapones para envases de
5 L PET, tapones para aceite de oliva y coloran-
tes para PE. Interesados, contactar en el Tel.: 610
842 048 o0 en javiermiras@yahoo.es.

3.029.- Se vende extrusora marca EREMA, mo-
delo RGA 120E (Ref.: GT-1933), motor de 110 kw,
diametro de husillo 120 mm, 35 L/D; procesa PE,
PP y PA; produccién actual mas de 380 kg/hora;
cambiador de filtro hidraulico; cinta trasportadora;
detector de metales; corte en cabeza bajo agua,
centrifuga, cicléon y soporte doble de big-bag. In-
teresados, contactar en el Tel.: 96 542 27 75, Fax:
96 545 96 04 6 correo electronico: info@gester.es.

3.030.- Se vende micronizador marca Reduc-
tion Engineering (Ref.: GT-1934), hecho en Es-
tados Unidos, modelo 85 (fecha: 03-11-05), mo-
tor de 60 cv, 3.560 r.p.m.; cuatro juegos de platos
de 380 de didmetro. La producciéon depende del
tamafio que se quiera dejar, se puede regular en
tamafio 0.12 200 kg/hora aproximadamente. Se
conserva en muy buen estado y se puede ver en
marcha. Detector de metales Hamos. Interesados,
contactar en el Tel.: 96 542 27 75, Fax: 96 545 96
04 6 correo electrénico: info@gester.es.

3.031.- Se vende linea de extrusion de perfi-
les PVC (Ref.: GT-1932), compuesta por:

- Mesa porta calibres con bomba de vacio y enfria-
miento de agua

- Carro de estiraje
- Sierra de corte y volteador

Interesados, contactar en el Tel.: 96 542 27 75,
Fax: 96 545 96 04 6 correo electrénico: info@ges-
ter.es.

3.032.- Se vende inyectora termoplasticos
marca Mateu y Solé tipo Meteor 770/200-12015
(Ref.: GT-1930), afio 1990, con cargador; tipo
transitube y con secador sobre tolva. Interesados,
contactar en el Tel.: 96 542 27 75, Fax: 96 545 96
04 6 correo electronico: info@gester.es.
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3.033.- Se venden moldes de inyeccion de plas-
tico, en perfecto estado, para la fabricacion de los
siguientes productos de menaje de hogar y ordena-
cion: carro verdulero multibasket, cesto modular, cu-
berteros de 330 mm y 360 mm, bandeja escurridora,
campana proteccién de alimentos, escurreverduras,
exprimidor jarra 250 mm y 750 mm, portarrollos mu-
ral, tablas de cortar alimentos (3), portarrollos papel
higiénico, percheros con pomos, pinza para ropa Hér-
cules, cubitera mini de hielo y huevera. Interesados,
pueden ver los productos en www.erce.es y contactar
en el Tel.: 943 55 07 62 o en el correo electrénico:
erce@erce.es.

3.034.- Se vende una planta completa de inyec-
cion de preformas de PET compuesta de: 4 Inyec-
toras Battenfeld de diferentes capacidades; 4 moldes
de preformas para botellas de 0.33, 1.5, 5 y 8 Litros;
y diferentes periféricos: enfriadores, compresores,
repuestos, etc. Esta maquinaria se puede vender todo
en conjunto o por separado, asi como sus moldes. Se
dispone de fotos, videos, planos y esquemas de la
maquinaria y moldes. Direcciéon de contacto: info@
fepama.com.

3.035.- Se vende, para fabricacion perfiles PVC
tipo gomas de acristalar, la siguiente maquinaria:
Extrusora 45 con variador, bafiera acero inoxidable,
estiraje tipo cinta, moldes para gomas de mampara
divisoria, mampara de bafio, ventanas y puertas, etc.
También molino triturador marca Tria de 7cv. Teléfono
de contacto: 617 28 87 22.

3.036.- Impresora NILPETER flexo grafica de
etiquetas: Modelo FA4 Cleaninking de 2013 de se-
gunda mano en venta. 8 colores, 410mm ancho Uutil
de impresién, 1000mm didmetro des y re bobinador
motorizados, Cilindros Anilox Praxair, CAMISAS RO-
TEC. Mas informacion y fotos aqui: https://www.ma-
chinepoint.com/machinepoint/inventory.nsf/idmaqui
na/300038820?opendocument&In=es. Contacto: 983
54 99 00, info@machinepoint.com.

3.037.- Maquina HUSKY para la fabricacion de
preformas: Modelo HyPet 300 P100/110 E120 de
segunda mano a la venta por 300.000 euros. Del
afo 2006. Incluido en el precio estan: Molde comple-
to Husky de 72 cavidades, Deshumidificador Plastic
Systems, Conveyor Plastic Systems, Secador Motan
LUXOR 1200 A PET con tolva de 8.500 litros. Tiene
60.000 horas de trabajo. Es una maquina que se en-
cuentra en muy buenas condiciones y puede ser vista
en produccién. Disponible inmediatamente. Mas in-
formacion y fotos se pueden ver aqui: https://www.
machinepoint.com/machinepoint/inventory.nsf/idma
quina/300036990?0opendocument&in=es. Contacto:
983 54 99 00, info@machinepoint.com.

3.038.- Maquina KRAUSS MAFFEI para la fabri-
cacion de tuberias de PE/PP: Modelo KME 125+36
B/R de segunda mano en venta. Del afio 2011 con
6119 horas de trabajo. Linea de extrusion comple-
ta para tubos PE/PP desde 110 hasta 630 mm con
herramental. Incluye: Extrusora monohusillo, Carga-
dor de vacio, Co-extrusora, Cabezal, Bafera de vacio,
Control de espesor de pared ultrasonico, Bafiera de
pulverizacién, Maquina de marcado, Tirador, Sierra,
Mesa basculante. Mas informacidén y fotos se pueden
ver aqui: https://www.machinepoint.com/machine-
point/inventory.nsf/idmaquina/300038849?opendocu
ment&Iin=es Contacto: 983 54 99 00, info@machi-
nepoint.com.

3.039.- Lineas de llenado SIDEL para bebidas
con gas de segunda mano a la venta. Del afo 2011.
Produce botellas de tamafio de 0.5 a 2.5 L, a 16,000
unidades/hora. Usada para el llenado de bebidas car-
bonatadas y cerveza. Tiene 18,800 horas de trabajo.
Incluye SIDEL SBO 8/10 Universal sopladora stretch,
NATE PETBLOK llenadora/taponadora, etiquetadora
GERNEP. Mas informacion y fotos se pueden ver aqui:
https://www.machinepoint.com/machinepoint/inven-
tory.nsf/idmaquina/300038682?opendocument&In=
es Contacto: 983 54 99 00, info@machinepoint.com.

3.040.- Maquinas de termoconformado de la
marca ILLIG y modelo RDK 80 del afio 2005 de
segunda mano en venta. Material que procesa es PP,
con una profundidad de moldeo de 120mm, Formado
y corte en un solo paso, Prensa perforadora de acero
por separado, Presion de formacion 6 bar. Esta ma-
quina no esta en funcionamiento pero puede compro-
barse con material, y tiene disponibilidad inmediata.
Mas informacién y fotos se pueden ver aqui:https://
www.machinepoint.com/machinepoint/inventory.nsf/
idmaquina/300037769?0opendocument&In=es. Con-
tacto: 983 54 99 00, info@machinepoint.com.

3.041.- Maquina de inyeccion de tapones, marca
Husky, modelo H160 RS55/50 del afio 2004 de
segunda mano a la venta. Tiene 43941 horas de tra-
bajo, esta en buenas condiciones y puede ser inspec-
cionada en produccion. Disponible inmediatamente.
Tiene un tipo de cuello CPO y un molde con 32 cavi-
dades. Mas informacion y fotos se pueden ver aqui:
https://www.machinepoint.com/machinepoint/inven-
tory.nsf/idmaquina/300037776?0opendocument&In=
es Contacto: 983 54 99 00, info@machinepoint.com.

3.042.- Se venden 2 maquinas de inyeccion: una Ar-
burg de 320 Ton, del afio 2014,equipada con robot Witt-
mann; y una Protecnos de 330 Ton, del afio 2018, equi-
padaigualmente con robot Wittmann. Para mas informa-
cién por favor contacten con Angel Luis en los Tels: 91
649 10 40 / 639 32 05 02.

A 4
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3.043.- Se venden maquinas de inyeccion Negri Bossi
VE 120 con robot Wittmann, Negri Bossi V 55 con extractor
de colada, Arburg 320 C 500-170 con robot Arburg incor-
porado, y Arburg 420 1000-290 con robot Wittmann. In-
teresados contactar por correo electronico:alhumbrias@
aries-ipsa.com.

} Demandas

3.172.- Se compran refrigeradores de agua usados
(no importa estado). Interesados, contactar con la Srta.
Mayte. Tel.: 965 467 858.

3.173.- Se compra mezcladora vertical para granza
de plastico, usada, en buen estado; entre 1.500-2.000
litros para mezclas de entre 1.000-1.200 Kg. Enviar ofer-
tas y fotos al correo electrénico: suminco@suminco.com
(Ref. Mezcladora).

3.174.- Se necesita molino para triturar material,
pequefio y de facil limpieza; es para utilizar en labora-
torio. Interesados, contactar con Elias Somalo en el Tel.:
941 25 97 15 o por e-mail: Sohurplas@sohurplas.com.

| EMPLEO

} Ofertas

3.291.- Se ofrece técnico en plasticos y caucho para
empresa de transformacion de plasticos. Conocimientos
de procesos y materiales y amplia experiencia en la solu-
cién de problemas de moldeo por inyeccién. Interesados,
contactar en el correo electrdnico: felipenl@cableworld.
es.

3.292.- Se ofrece Licenciado en Quimica por la UAM
(2006-2012), para practicas o trabajo y poder introdu-
cirse en el mundo de los polimeros, tanto en Trans-
formacion como en Investigacion. Con master reali-
zado en 2012-2013 de “Alta especializacion en plasticos
y caucho” en el CSIC, habiendo desarrollado un trabajo
de investigacién dirigido por Raquel Verdejo: “Desarrollo
de Actuadores de SEBS”, usando un miniextrusor (mini-
Hacke), realizando ensayos de esfuerzo deformacion con
un INSTRON, analizando imagenes de SEM y analizando
datos de medidas dialéctricas (Caracterizacion Morfoldgi-
ca, Mecanica, Electromecanica, Dieléctrica). Interesados,
contactar con Jaime Fernandez de Soto Garcia en la di-
reccién de correo electrénica: jai.fsoto@gmail.com 6 en
el Tel.: 0034606797264.

Noticias

} Demandas

3.396.- Se precisa Agente comercial libre multicartera,
con experiencia en el sector del plastico para diferentes
zonas (zona centro, zona sur, zona BCN), para distribucion
y/o venta directa de granza plastica grado postindustrial
econdmico. Imprescindible experiencia en el sector.
Interesados, enviar CV a: plasbur2017@gmail.com.

3.397.- Se busca Licenciad@ en Quimicas con docto-
rado (valorable) y con experiencia de al menos un ano
en Polimeros/Resinas termoestables para empre-
sa multinacional de aislamiento cuya sede central
estd ubicada en Madrid. Estara en el departamento de
I+D vy participard en el desarrollo de materiales, apo-
yo en plantas de produccion para resolver problemas,
creacién de productos, etc. El tipo de contrato serd inde-
finido y con buenas condiciones. Interesados, contactar
con Alvaro Aréjula, Tel.: +34 944 347 033.

3.398.- Se precisa Agente comercial libre multicarte-
ra, a comisién, con experiencia en el sector del plasti-
co para zona Sur, para distribucién y/o venta directa de
granza plastica grado postindustrial econdémico. Impres-
cindible experiencia en el sector. Interesados, enviar C.V.
a: plasbur2017@gmail.com.

3.399.- Se precisa Agente comercial libre multicarte-
ra a comision, con experiencia en el sector del plastico,
demostrable. El area de actuacién seria para la zona cen-
tro de Espafia. Para representacion, distribucién y/o ven-
ta directa de granza plastica. Imprescindible experiencia
en el sector, conocimiento en polimeros y en clientes.
Interesados, enviar C.V. a: plasbur2017@gmail.com.

3.301.- Compaiia ubicada en Castelldefels, dedicada
a la comercializacion de materiales y productos para
la industria del plastico (inyeccion y extrusion) por
ampliacién de plantilla precisa incorporar una persona
con experiencia comercial en el sector o bien
personas con formacion técnica.

Se requiere:

- Formacion especializada en el sector del plastico.

- Con clara vocacién comercial orientada al cliente

- Persona dinamica y practica

- Perfil orientado a objetivos y con gran capacidad de
gestion auténoma

- Inglés, nivel avanzado.

- Carné tipo B1

- Disponibilidad para viajar por Catalufia y resto de la
peninsula esporadicamente con pernoctacion en caso
de ser necesario.

- Persona con vocacion comercial con alta orientacion al
cliente, habilidades de comunicacién verbal y escrita,
proactividad y autonomia.
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: SERVICIO DE
| CARACTERIZACION

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros

ICTP

El Servicio de Caracterizacion y Asistencia Cientifico-Técnica tiene por objetivo dar
soporte para el desarrollo de la investigacién de los diferentes Grupos y Departamentos
del Instituto asi como a otros Institutos, Organismos Plblicos de Investigacion,
Universidades y Empresas que lo soliciten. El Servicio dispone de equipos y técnicas
para ensayos de caracterizacion fisica, analisis quimico, propiedades térmicas y
mecdanicas en pldsticos y elastémeros. Se realizan trabajos de asesoramiento a las
empresas, ensayos e informes, en definitiva una amplia gama de analisis y
caracterizaciones sobre cualquier tema relacionado con los materiales poliméricos.

Equipamiento

= Microscopio Atomico de Fuerza (AFM) Multimode SPM-Veeco Nanoscope IVa
» Difraccion de Rayos X D8 Advance, Bruker, con camara de temperatura Anton-Paar TTK 450
» Analisis Dinamo-Mecanico (DMTA) 861E, Mettler

e Microscopia Raman Confocal InVia Reflex, Renishaw

= Resonancia Magnética Nuclear de sélidos Avance Il 400, Bruker

* Microscopio Electrdnico de Barrido (SEM) Philips XL 30

* Microscopio Electrénico de Barrido (FE-SEM) SU 8000, Hitachi

* Analisis termogravimétrico (TGA) Q500, TA Instruments

* Analisis termogravimétrico con masas (TGA-MS) ThermoStar GSD 301 T, Pfeiffer
= Ultramicrotomo, Leica

* Equipo de espectroscopia dieléctrica de banda ancha, Novocontrol

* Dinamometro DX2000, MTS

¢ Calorimetro Diferencial de Barrido DSC 7, Perkin Elmer

» Elipsémetro AUTO SE, Horiba

* Espectrofotometro Ultravioleta-Visible Lamda 16, Perkin Elmer

¢ Fluorimetro LS 50B, Perkin Elmer

* Miniextrusora Thermo Scientific HAAKE Minilab

¢ Prensa Collin P200P

* Prensa Collin 200x200

v

Ofertas y Demandas

Funciones principales:

-Visitas y captacidn de nuevos clientes principalmente en
Catalufia y posibilidad de resto de la peninsula.

- Gestion y mantenimiento cartera de clientes.

- Detectar clientes potenciales y abrir nuevos mercados.
- Realizar seguimiento de pedidos y ofertas.

- Comprender necesidades y requisitos de cada cliente y
aportar soluciones a su medida.

Se ofrece:

- Contratacion fija

- Incorporacion inmediata

- Formacion continuada

- Coche de empresa, combustible, gastos viaje y teléfono
movil.

- Interesante remuneracion, salario base mas incentivos.
Interesados enviar CV: administracion@coreaplast.es

| EMPRESAS

} Ofertas

3.422.- Se vende empresa de transformacion de
plastico por inyeccién y soplado situada en Barce-
lona, en el area del Vallés. Con actividad productiva en
diversos sectores, destaca su especializacion en el sector
farmacéutico. Se trata de una gran oportunidad con po-
tencial de crecimiento, tanto para empresas del sector
como para inversores interesados en el sector farmacéu-
tico; una apuesta segura en los tiempos actuales. Em-
presa en funcionamiento, con una estructura dinamica y
flexible, solvente y rentable afio tras afio desde su funda-
cion. Persona de contacto: Daniel | @: ventaempresade-
plasticos@gmail.com | Tel.: +34 93 675 98 92.

} Demandas

3.501.- Se compra (también traspaso) pequefia o me-

diana empresa transformadora de plasticos -ex-
trusiéon / inyeccion- en Barcelona o alrededores. In-
teresados, contactar con Sr. Balbi en el Tel.: 665 30 98
50 6 Correo electrdnico: Ventas@fuentesquimicas.com.

| VARIOS

} Ofertas

3.611.- Se venden 10 toneladas de ABS molido negro
y 3 t de blanco; 20 toneladas de PET para lavar; 8 t
de PVC rigido para moler; 5 t de PS blanco molido y
5 granceado; 30 t de PS de Yogurt para moler y lavar;
8 toneladas de ABS con talco; y 7 t de PP. Interesados,
contactar en el Tel.: 657475194.

3.612.- Se venden 24 T de ABS de colores para extru-
sion, triturado con parrilla de 5 mm; asi como 24 T de PP
para extrusion, también triturado con parilla de 5 mm.
Interesados, llamar al Tel.: 617 38 52 95.

3.613.- Se vende ABS triturado de inyeccion negro,
anti-calérico con un porcentaje de pintura, libre de me-
tales y polvo. Parrilla de 7 mm. Envasado en Big Bag
paletizado. Con continuidad. Interesados contactar en
info@plaseuro.com.

} Demandas

3.753.- Se compran los siguientes productos: PVC, rigi-
do, triturado, colores blanco y negro; poliestireno (an-
tichoque) triturado, colores blanco y negro. Interesados,
dirigirse al Tel.: 96 547 41 42 é Fax: 96 547 54 03.

3.754.- Se compran materiales de PVC (rigido, semirri-
gido y blando), polietileno de envases, polietileno de
film, polipropileno, poliestireno y otros. Interesados,
llamar a los Tels.: 96 5360 278 / 659 666 548.

3.755.- Se compra caucho termoplastico, PVC, TPU

El servicio de “Ofertas y Demandas” esta

orientado Unicamente, y de forma gratuita, para nuestros
suscriptores y lectores en

general, pudiendo éstos encargarnos la

publicacidn de avisos mediante el correo

electrénico rosarb@ictp.csic.es

Como norma, publicamos cada texto hasta tres inserciones
sucesivas, siempre que el espacio

disponible lo permita.

y poliestireno (antichoque) cristal, natural, negro o co-
lores; para triturar, triturados o granceados. Interesados,
contactar en el Tel.: 615281116.

Ma3s informacién : http://www.ictp.csic.es/caracterizacion/

La Revista se reserva el derecho de dar mayor o menor espacio

No publicaremos aqui aquellos textos que a estos anuncios, asi como de estructurar su contenido.

tengan caracter de publicidad comercial,
ya que la ténica para éstos sera solamente de oportunidades
de compra y venta, demandas u ofertas de trabajo, etc.

Instituto de

Cienciay
Tecnologia de
Polimeros

Esta seccidn se puede ver en nuestra web:
www.revistaplasticosmodernos.es

C/ Juan de la Cierva, 3
28006 Madrid
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Elastémeros

JOLIERE REALIZAR UN PROYECTO DE 1+D+ 7

{NECESITA ASESORAMIENTD O ASISTENCIA
CIENTIFICO-TECNICA EM EL CAMPO DE LOS ELASTOMEROS?

El Grupo de Elastdmeros del ICTP puede ayudar a hacer posible
que su empresa lleve a cabo ese proyecto de 1+0-+ que tiene

en mente o simplemente brindarle apoyo tecnoldgico para
resolver ese problema que le ha surgido. Para ello ponemos a su
disposiclén toda nuestra experiencla en el disefio y desarrollo de
elastdmeros para aplicaciones industriales concretas, Visite
nuestra web y decida Ud. mismo en gue podemos ayudarle.

whanwLelastomenosactp.csic.es

grupo
elastomeros

v

Anuncios AIMPLAS
Clasificados

Descubre todo lo que
nuestros laboratorios
pueden ofrecerte

@ AIMPLAS

<R
o @ &
2 @

Experiencia Fiabilidad Tecnologia

wisw aimplases - 434 96 156 60 40

HUSYCA

‘Alimatic

9 Alimatic

HANDLING SYSTEMS

Anuncics clasificados

Plisticoshed

www.alimatic.com

PHOTOPOL 2022 ‘ ACCESIT PHOTOPOL 2022

PHOTOPOL2022

:n Funcionalizacién de
Polimeros
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