Sintesis de un adhesivo de almidon, como
propuesta de pegamento ecologico para la
industria de la construccion con guadua

Oscar Fabian Martinez Guerrero ', Luis Enrique Yate Calvo 2, Pedro Rodriguez Sandoval 3
ofmartinez@sena.edu.co ', luiseyate@hotmail.com 2, prodriguezs@sena.edu.co 3
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

Centro de Tecnologias para la Construccién y la Madera

Centro de Materiales y Ensayos




IDEA

Construccion y Madera

Resumen

A nivel mundial los adhesivos organicos sintéticos son de uso generalizado en la industria de la
construccion, pese al grave riesgo que representan para la salud y el medio-ambiente. Los adhesivos de
base vegetal, cuyo solvente es el agua, se han venido convirtiendo en una alternativa para reemplazarlos,
sin embargo, su alto costo de produccion y su baja resistencia a la intemperie han sido un impedimento
para masificar su uso.

La meta principal del proyecto de investigacion consistié en desarrollar un adhesivo ecoldgico con un
alto contenido vegetal y amigable con el ambiente y que a su vez pudiera cumplir con las necesidades y
especificaciones de calidad que exige la industria de la construccion sostenible en el mercado nacional.

El procedimiento comprendié realizar pruebas de laboratorio que permitieran identificar una
formulacioén viable para la fabricacién del adhesivo, no obstante que las pruebas realizadas al adhesivo
arrojaron un valor promedio de 4.7 N/mm, para uniones de materiales maderables, y a pesar que este valor
esta acorde con lo establecido en la norma (UNE EN 1392.2000), y que es concordante con lo sefialado por
las Normas Técnicas Colombianas, (NTC 3545, NTC 1984), que fijan este valor superior a 3.8 N/mm; aun no
se puede deducir que el adhesivo cumple con el parametro de calidad, establecido para la industria 'y el
comercio colombiano, para ello es necesario realizar mas pruebas fuera del laboratorio.

Palabras clave: Sintesis, caracterizacion, adhesivo, acuosos, almiddn, construccion.

Abstract

Globally, synthetic organic adhesives are widely used in the construction industry; despite the risk on
health and environment. These vegetable-based adhesives, of which solvent is water, have become an
alternative to replace them. However, their high production cost and low exterior resistance have been an
obstacle to make them accessible.

This research project is mainly designed to develop an eco-friendly adhesive along with a high vegetal
content and environmentally friendly that may comply with the quality needs and specifications that the
national market-based sustainable construction industry requires.

The procedure managed to execute laboratory tests that allowed to identify a feasible formulation to
make the adhesive; however, these performed tests at the adhesive, yielded an average value of 47 N/mm
for wooden materials joints and although this value is in accordance with the established regulation (UNE
EN 1392.2000), and the Colombian Technical Regulations (NTC 3545, NTC 1984) that set this value higher
that 3.8 N/mm, it still cannot be deduced the adhesive meets the quality standards established by the
Colombian industry and trade. To this effect, more tests are required to be performed outside the
laboratory.

Keywords: synthesis, characterization, adhesive, watery, starch, construction.
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Introduccion

Los materiales compuestos integran gran parte
de los articulos cotidianos que se existen en la
actualidad, conforme la humanidad a incrementado
su desarrollo, ha crecido la necesidad de obtener
materiales mas resistentes, flexibles y livianos que
los que nos brinda la naturaleza por si misma, las
combinaciones y mezclas de diferentes materiales
ha permitido alcanzar nuevos horizontes para el ser
humano, es asi como los adhesivos al revelado su
importancia en muchos aspectos de nuestra vida.
En la actualidad la variedad, composicion y utilidad
de los adhesivos es muy alta, ya que los podemos
encontrar en la cotidianidad de nuestro hogar, hasta
en la industria aeroespacial, la investigacion vy
desarrollo de esta industria busca constantemente
mejoras y usos, para un mercado cada vez mas
exigente.

A pesar de los avances cientificos y en la
ciencia de los materiales, la mayoria de los
adhesivos usados actualmente son basados en
polimeros los cuales requieren para su fun-
cionamiento fendmenos fiscos como la friccion y
mayoritariamente reacciones quimicas, las cuales,
gracias a sus interacciones moleculares forman
las excelentes uniones, mejorando de esta manera
las prestaciones y desempeio de los nuevos
compuestos.

La presente investigacion se orienta hacia la
industria de la construccion por ser un sector
econdmico importante para el pais y que requiere
de soluciones adhesivas significativamente
ecologicas, que aporten a las metas de sosteni-
bilidad y diferentes a los polimeros sintéticos
tradicionales, por este motivo los nuevos desarrollos

en el area de los adhesivos deben propender por
encontrar una solucion cuyo resultado sea al mismo
tiempo util para la industria, buena para el medio
ambiente, segura para los trabajadores, rentable y
escalable. En el Colombia, gran parte de los
pegantes que se usan en el sector industrial son en
base a diluyentes organicos, en especial los que son
de base de policloropreno o poliuretano.

Estas mezclas estan compuestas de elementos
que son altamente inflamables y que en su
produccién generan escapes perjudiciales debido a
su alta volatilidad, de igual manera estos com-
puestos tienen largas etapas de evaporacion, no son
biodegradables y presentan grandes riesgos para la
salud debido a su volatilidad y alta toxicidad.

Debido a la composicion de algunos de estos
adhesivos, parte de la poblacién ha encontrado una
empleabilidad, para una uso que no se tuvo en
cuenta y es el de convertirse en un alucinégeno, lo
que es un tema inquietante debido a la facilidad de
acceso que tienen los nifos y adolescentes a estos
productos, accesible en cualquier almacene de
cadena y/o tiendas de barrio, quienes hacen un uso
inadecuado de estos productos, al convertir sus
componentes en una sustancia que afecta su salud
fisicay mental.

El que se pueda llegar a producir un adhesivo
con las caracteristicas requeridas por la industria y
que a su vez haga uso de agua en lugar de solventes
organicos revierte gran importancia, no solo en el
aspecto industrial, sino también en los sectores
econdmico, ambiental, social y de salubridad.

Durante el desarrollo del proyecto se realizd una
consulta y revision de patentes relacionadas con la



producciéon de adhesivos o pegamentos cuya base
soluble fuera el agua, no limitandonos solo a este
tipo de desarrollos sino que por el contrario se
amplio el espectro a aquellas que se trabajan con
mezclas agua-alcohol; de igual manera se tuvo en
cuenta desarrollos de adhesivos base agua que
involucren poliuretano, ya que sus procedimientos
nos orientan respecto de los diferentes tipos de
reaccion que se pueden obtener.

Se propuso el uso de almidon de yuca o
mandioca, porque no es toxico, es biodegradable, el
costo de produccion es muy bajo, gracias a que su
materia prima es menos costosa que el petréleo, y
que es un material abundante en la naturaleza,
ademas de poseer una extensa gama de utilidad en
la unién de diversos materiales como papel, vidrio,
carton, textiles y diversos tipos de plasticos, y como
dijo Kraak, “Las aplicaciones modernas y los
desarrollos de nuevos procesos, estan dando lugar a
una necesidad creciente de nuevas adaptaciones y
refinamientos del producto, aunque una de las
aplicaciones mas antiguas, los adhesivos de
almidon, en su mayor parte han mantenido su
posicion.”’(Kraak, 1992).

El propdsito del proyecto se centréo en
desarrollar un adhesivo ecoldgico que se pueda
convertir en una opcién para substituir el creciente
uso de los pegantes organicos nacionales e
importados que actualmente se utilizan en la
industria de la construccion, la madera y afines.

La investigacién se direcciono hacia la
produccién a escala de polimero biodegradable de
almiddén que se pueda usar como un pegante base
agua, para lo cual se realizd la caracterizacion,
sintesis y formulacién del mismo. Gracias a su gran
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versatilidad el almidon se ha convertido en una de
las alternativas naturales mas competitivas frente al
uso de los adhesivos tradicionales, ya que sus
caracteristicas particulares aun siguen siendo
motivo de muchas investigaciones.

El almidon al ser un producto directo de las
plantas es un material abundante y sostenible que
gracias a su alta compatibilidad puede ser
adicionado con materiales plastificantes y fibras
naturales especificas para conformar un compuesto
con muy buenas propiedades mecanicas Yy fisicas,
haciendo de estos compuestos materiales muy
competitivos, no obstante estas cualidades los
compuestos con base de almidén enfrentan un
gran problema, y es su rapida degradacion debido a
la gran afinidad que posee sus componentes con el
agua caracteristica conocida como hidrofilia, puesto
que esto ocasiona que el material o compuesto
pierda sus propiedades adhesivas en condiciones
humedas, limitando asi su utilidad (Cardenas
Suarez, 201).

Marco conceptual

Algunos de los términos mas relevantes seran
expuestos en este apartado para una mejor
comprensién del proyecto.

Almidon

El almidon, o fécula, es una macromolécula que
esta compuesta por dos polimeros distintos de
glucosa. Es el glucido de reserva de la mayoria de
los vegetales. El almiddn esta constituido por dos
compuestos de diferente estructura. (Wikipedia,
2021).



» Amilosa: Suele constituir del 25 al 30% del
almidon.

Figura.
Estructura de la amilosa, autor: NEUROtiker
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» Amilopectina: Representa el 70-75 % restante.

Figura 2.
Estructura de la amilopectina, autor: NEUROtiker

OH

El almidon al ser un material de origen vegetal,
sufre un proceso natural de retrogradacion esto
ocurre de manera espontanea, el cual es
importante observar y controlar, ya que este
proceso vuelve rigidas a las cadenas de polimeros
que conforman el almidon, actualmente la mejor
forma disminuir este fendmeno es por medio de la
adicion de un plastificante, que le permita
conservar la flexibilidad y fluidez lograda al
disolverse en el medio acuoso, permitiendo asi su
uso como un polimero comun.
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Polimero

Los polimeros tanto naturales como sintéticos, son
sustancias de largas cadenas de moléculas simples
o compuestas, dispuestas de forma lineal o
ramificada. Los polimeros naturales y sintéticos
poseen una gran masa molecular que le aporta
propiedades fisicas Unicas entre las que se incluyen
dureza, elasticidad y viscosidad. En los polimeros
es importante controlar el punto en el que el
material pasa de tener un comportamiento rigido a
uno ductil, también conocido como temperatura de
transicion vitrea y que corresponde al punto de
fusion que es donde el material deja de ser sélido a
se torna liquido y de igual importancia es controlar
las condiciones en las cuales se degrada el
material, ya que estos parametros estableceran las
aplicaciones en las cuales los polimeros pueden ser
usados (Hashemi & Smith, 2006).

Polimero Biodegradable

De acuerdo a la norma europea EN-13436, la cual
indica que, un polimero se puede considerar
biodegradable si su degradacion es igual o superior
al 90% en condiciones de laboratorio (European
Committee for Standarization). En general un
polimero biodegradable es un material que puede
descomponerse en los elementos quimicos de los
cuales estd compuesto, debido a la accién de
elementos bioldgicos. (Wikipedia, 2016).

Ventajas y Desventajas de los adhesivos

El adhesivo propuesto contiene elementos
plastificantes, sin embargo, se puede evaluar su
aporte al medio ambiente en el marco de realizar
una disminucién significativa en el uso de derivados
del petréleo, lo que se espera se pueda traducir en
un menor uso de recursos no renovables.

Una de las grandes debilidades que presentan la
totalidad de los adhesivos para la construccion es
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que estan propuestos en base a productos
derivados del petrdleo y el gas natural, materiales
que no son renovables, asi mismo al contener
solventes organicos volatiles (VOC) y componentes
hidrosolubles se convierten en un agente
importante en la contaminacion ambiental, a lo
anteriormente expuesto se suma la exigencia de
tomar importantes medidas de proteccion al
momento de su uso, debido a sus reacciones
quimicas primordialmente, de igual manera las
investigaciones orientadas al remplazo de
productos tradicionales por materiales sostenibles
y renovables abren una ventana hacia el
mejoramiento de la calidad de vida y a usos
potenciales en nuevas aplicaciones industriales.

Uso de Poliuretanos (PUR)

En el mercado actual los adhesivos de poliuretano
monocomponente (PUR 1C) son de los mas usados
debido a su capacidad de formar uniones
resistentes y con gran fortaleza ante cargas
puntuales, otras grandes ventajas son su bajo
tiempo de curado y su larga vida util, muchos de
estos adhesivos son monocomponente, lo que evita
tener que medir y realizar mezclas, los compuestos
a base de PUR presentan bajo olor, buena tolerancia
al calor y la humedad, generalmente se requiere de
bajas cantidades para lograr los resultados
requeridos estos adhesivos estan clasificados como
de tipo reactivos, es decir que requieren que ocurra
una reaccion quimica para su activacion y correcto
funcionamiento, sin embargo generalmente esta
funcion la realiza la humedad, que esta presente en
el ambiente, evitando de esta manera el uso de otro
compuesto reactivo.

Equipos y Materiales
Materiales

e Variedad de yuca: Tierra Mona (Tierralta,
Cordoba, COL 2711).

Figura 3.
Variedad de yuca, fuente propia.

 Silicato Sdédico (Na,SiO.), (Quimicos
Campota, Bogota, D.C.)

Figura 4
Silicato Sédico (Na2Si03), fuente propia.
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e Glicerina USP, (Quimicos Campota,

Equipos
* Estufa convencional a gas natural: Usada para
calentar elaguaa70 °C.

Figura7 - Estufa a gas convencional, fuente propia.

Bogota, D.C.).

Figura 5

Glicerina USP, fuente propia.
a4
L
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» Batidora Kitchenaid Artisan: se us6 para

 Dimetilsulféxido (DMSO), al 99.99% de pureza
(CH3)2S0 (Sigma-Aldrich, Merck, Bogota, D.C.)

Figura 6

Dimetilsulféxido (DMSO), tomado de:
https./http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_675876-
MC045644738630_042021-0.jpg

realizar la mezcla inicial del almidén, agua y
plastificante

Figura 8 - Batidora Kitchenaid Artisan, fuente
propia.

SENNEWA
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e Pipetas graduadas: para medir las
cantidades de liquidos a usar en las prepa-
raciones.

Figura 9
Pipeta graduada, tomado de: https:/m.media-
amazon.com/images/l/31US5c9BzpL jpg

wry
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* Maquina de ensayos universal: JINAN
testing Machine |E Corporation Modelo
WDW 100, usada para pruebas de tensiény
flexion.

Figura 10

Mdaquina de ensayos universal, tomado de:
https:/www.hydraulicuniversaltestingmachine.com/
wp-content/uploads/2017/12/wdw-100-1-1,jpg

Metodologia

Definicion de variables y niveles

En esta fase se definieron las variables
correspondientes a la variedad del almidon de
yuca y el catalizador que se usaria. Se tuvo en
cuenta que las propiedades del almidon
dependen de la variedad del mismo, por lo cual
se optd por usar la variedad mas comun de
almiddén natural de yuca, variedad Tierra Mona
proveniente de la costa atlantica (Tierralta,
Cordoba, COL 2711) zona que representa el 65%
del area sembrada en el pais ver fig. 1. Este
almidon se obtiene de la técnica usada en las
llamadas rallanderias, la cual consta de un
proceso de lavado, rallado, filtrado y finalmente
se deja sedimentar en grandes tanques.
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Figura 1. Fuente (MINAGRICULTURA, 2016).

1. Area, produccién y rendimiento

1.3. Caracterizacién zonas de produccion

Costa Atlintica

Departamentos: Bolivas, Coedoba,
Sucre, Magdalena, Atldntico y Cesar.
La rona representa el 65% del drea
total,

Rendsmiento Yuca Consumo Humano
proasmedioc 12,5 tonha

Rendsmiéento Yuca Industrial Promedso:
20 ton/ha

Productos: Almiddn natural de Yuca,
Yuca seca y yuca fresca

Valle del Cauca y Norte del Cauca
La rona representa el 5% del drea total.
Rendimiento Yuca industrial promedio:
22ton Ma
Rendimiento Yura Consumo Humans
15 ton [ ha
Productos: Almiddn Agrio de Yuca y

! Yuca Fresca,

Santanderes

Departamento: Morte de Santander y
Santander

La xona representa o 10% del drea
total

Rendimiento promedso: 11,5 ton/ha
Producto: Yuca fresca

o

Departaminto; Meta y Casanare

La rona Representa ¢l 5% del drea total
Rendmiento pramedioc 17 ton/ha
Producto: yuch frescs lipo exportacion,
haring de yuta,

TODOS POR UN

Preparacion del compuesto acuoso

El proceso experimental para lograr la
produccién del adhesivo se establecié por medio
de la linea clasica de realizar la disolucién del
agente aglutinante (almidén de yuca), en una
base solvente (agua). Las bajas reacciones
generales que proporciona este meétodo
permiten tener un control absoluto sobre la
dosificacién de los componentes y su
interaccion. Una parte importante del proceso
involucra convertir en gel el almidon, ya que en su
estado natural a temperatura ambiente es
insoluble en agua, por lo cual se debe proveer un
medio acuoso con una temperatura alta, con lo
cual se logra romper la estructura inicial de los
granos de almidén, y con ello alcanzar el punto
de transicion vitrea, logrando que el compuesto
sea mas ductil y menos rigido, por ello el primer

paso fue determinar la preparacion de un
compuesto acuoso consistente en 85% de aguay
la mezcla plastificante (Silicato soédico 10%,
Glicerina 5%) en volumen, este compuesto se
calentd en la estufa challenger por 15 minutos
hasta alcanzar los 65 °C, esto para poder disolver
correctamente el almiddén, posteriormente se
llevd al bol de la batidora marca Kitchenaid
Artisan, donde se le adiciono el almidon en una
proporciéon de 10, 20y 40% peso/volumen, todo
se mezcld durante 20 min a 100 rpm logrando
con este método la realizacién de las tres
preparaciones propuestas de 100 ml cada una,
con este proceso se garantizd una completa
homogeneizacion de los componentes, todo el
proceso fue monitoreado en cuanto a factores
ambientales, para lo cual se propuso y
establecio una atmodsfera y temperatura

SENNEWA




controladas, a efectos del desarrollo del
proyecto se usaron las instalaciones del centro
de materiales y ensayos del SENA, regional
Distrito Capitaly del Tecnoparque nodo Cazuca.

Etapa de formulacion

Las variables en esta etapa fueron el tipo y
porcentaje de concentracion de aglutinante y
el catalizador, para lo cual se delimitaron tres
niveles para la proporcion del catalizador que
se usaria, las cuales fueron: 10%, 20% y 40%
esta proporcion se utilizé a razon de 1:2, partes
con respecto al almidén, todo fue disuelto en
un vehiculo acuso compuesto de boérax 3%,
NaOH (hidroxido de sodio) 0,5%, antiespuman-
te 0,5%, y agua en proporciones de 86%, 76%
56%, respectivamente.

Metodologia analitica

En la fase de mezcla las variables se evaluaron
mediante un estudio de viscosidad y de
solubilidad en agua a temperatura ambiente
20°C, ya que estas propiedades son las mas
relevantes en los pegantes de base vegetal,
debido a que son las que representan las
caracteristicas con mayor susceptibilidad a tener
un cambio notorio durante su preparacién y uso,
la viscosidad se determind por medio de la
prueba en el viscosimetro de Brookfield, esta es
una prueba de viscosidad dindmica que
comprende el uso de un eje giratorio que entra en
contacto con el liquido que se requiere medir.
(QUIMINET, 2008).

La solubilidad en agua se determind por
medio del método de sumergir la muestra en
agua por 24 horas, pues se determind este
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espacio temporal como el minimo que deberia
resistir el pegamento antes de presentar
disolucion o disminucion de soélidos.

La resistencia a la ruptura entendida como la
cantidad de fuerza requerida para lograr el
rompimiento, o la resistencia a la compresion
inconfinada para esta prueba se usaron seis
probetas de 3 cms de espesor y de 4 de ancho por
15 cms de largo, bajo situaciones inalteradas y
aplicando una carga axial por medio de una
maquina universal de ensayos Marca JINAN
modelo WDW-100, para ello se ubicé la probeta
entre las placas y se operd el motor a una
velocidad constante, hasta lograr la lectura maxima
a la cual se logré la ruptura de las probetas, para
ello se tuvo en cuenta lo establecido en las normas
EN-1067 de 1997y la NTC 6050.

Figura 12. Mdquina universal de ensayos Marca
JINAN modelo WDW-100. Fuente propia.

L)
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Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica. Fuente propia.

CARACTERISTICA VALOR

Apariencia (aspecto visual a 25° C) Pasta blanquecina oscura
Viscosidad (cP a 25 ° C, método de Brookfield) 196.000-250.000
Densidad (en kg / m 3) 625-782
Tiempo de trabajo (en min a 20 ° C) 8-10
Tiempo de resistencia a la manipulacion (en min. A 20 ° C) 40
Tiempo de curado (en horas) 24
Contenido de solidos mezclados por peso , % 70

Los andlisis para la caracterizacion del adhesivo de almiddn de yuca y los equipos e instrumentos

de medida usados fueron:

Tabla 2. Andlisis para la caracterizacion del adhesivo de almiddn de yuca e instrumentos de medida.

ANALISIS METODO / EQUIPO

Apariencia: color y olor de la pelicula Cualitativamente
Viscosidad: Brookfield
Densidad: Refractometro

Tiempo de curado

Almacenamiento a Temperatura ambiente
por 24 horas y comparacion con viscosidad inicial

Tiempo de resistencia a la manipulacion

Valoracion de Karl-Fischer

Porcentaje de solidos

indice de solidos por volumen

Ensayos

Pruebas de tension

Para las pruebas de tension se fabricaron las probetas
a partir de dos materiales compuestos de esterilla de
guada la cual fue pegada en tres capas con el adhesivo
desarrollado, se realizaron dos tableros de 30 x 30 cms,
de los que posteriormente se fabricaron y mecanizaron
las probetas acorde a la norma ASTM D638-14.

Alcance del Ensayo

El ensayo se llevo acorde a la norma ASTM D638
- 14, “este método de prueba cubre la determinacion
de las propiedades de traccién de plasticos
reforzados y no reforzados en forma de probetas
estandar en forma de pesa cuando se prueban bajo
condiciones definidas de pretratamiento,
temperatura, humedad y velocidad de la maquina de
prueba. Este método de prueba también puede

SENNEWA
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usarse para probar resina fendlica moldeada o
materiales laminados?” (Alterna Consultores, 2021).

Para ello se programé la maquina de ensayos a
una velocidad de 50 mm/min bajo una temperatura
ambiente constante de 21 °C, se realizaron las
pruebas a los 20 dias de aplicado el adhesivo al
sustrato (esterilla de guadua).

El calculo del limite elastico, se realizé mediante
una derivacion de los datos obtenidos en las
pruebas, para ello se observé en qué momento de
la deformacién se logréd la estabilizacion de la
pendiente, lo que se reporté como el esfuerzo de
deformacién o limite elastico.

El calculo del mddulo de Young se realizd
mediante un analisis lineal de los datos en la zona
de estabilizaciSn o momento elastico de las
probetas. La resistencia a la ruptura se determind
por inspecciodn visual y sonora.

Figura 13. Tableros de 30 x30 cms, a partir de esterilla de
guadua. Fuente propia.

Figura 14. Tableros de 30 x30 cms, a partir de esterilla de
guadua. Fuente propia.

Figura 15. Tableros de 30 x30 cms, a partir de esterilla de
guadua. Fuente propia.

Figura 16. Prueba probeta de guadua B1. Fuente propia.
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Figura 17. Prueba probeta de guadua B2. Fuente propia. Figura 19. Prueba probeta de guadua C2. Fuente propia.
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Tabla 3. Ensayo de Tensién - Probeta Guadua B1

ENSAYO DE TENSION
PROBETA GUADUA B1

SamplalD
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Tabla 4. Ensayo de Tensidén - Probeta Guadua B2.
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PROBETA GUADUA B2
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Sintesis de un adhesivo de Almidéon, como
propuesta de pegamento ecolégico para
la industria de la construccion con guadua

Tabla 5. Ensayo de Tensidén - Probeta Guadua C1

Tabla 6.

ENSAYO DE TENSION
PROBETA GUADUA AGLOMERADO C1
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Ensayo de Tension - Probeta Guadua C2.
ENSAYO DE TENSION
GUADUA AGLOMERADO C2
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Tabla 7. Ensayo de Tensidn - Probeta Guadua C3.

IDEA

Construccion y Madera

ENSAYO TENSION

GUADUA AGLOMERADO C3
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Resultados determino la viabilidad de la investigacion,

El resultado correspondié a una disipacion total
del almiddon en la solucidn acuosa, donde el
compuesto resultante estuvo completamente libre de
disolventes organicos y con un alto peso molecular.

Respecto a los seis ensayos, se puede afirmar
que la relacion almiddén /aglutinante (Silicato
sodico + glicerina) mas conveniente y que presenta
mejores caracteristicas es la que contiene una
proporcion de 40% de aglutinante (35 % y 5%
respectivamente), 20% de almidon de yuca y
excipientes bérax 3%, NaOH 1%, y agua 36%, con
ello se logra la propuesta de sinterizaciéon de un
adhesivo o pegamento de almiddn en base acuosa

Conclusiones

El estudio de la bibliografica relacionada con el
desarrollo de productos naturales y su posible
aplicacion en el desarrollo de un pegamento

reduciendo significativamente el proceso y la
posible duplicidad de resultados.

Queda abierta la posibilidad de continuar
estudios mas concienzudos del desarrollo de esta
investigacién , para que en un futuro cercano se
pueda producir a nivel industrial, cabe destacar
que las cantidades de adhesivo producido y
analizado, fueron apenas pequefas porciones
debido a las limitantes d materia prima y las
limitaciones en cuanto a capacidad de los equipos
utilizados.

A manera de conclusion final se puede resumir
que es viable la produccion de un pegamento
vegetal que no contenga elementos organicos
contaminantes, asi mismo se propone seguir
realizando pruebas de esfuerzo, y de adhesion, que
no sean en un ambiente controlado, y de este
modo poder evidenciar el comportamiento del
adhesivo en condiciones reales.
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