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en biberones fabricados en Colombia

Specific migration of bisphenol to (BPA) in bottles made in
Colombia

Modalidad: Poster

Diana Sinuco'’ ! Laboratorio de Extension y Asesoria, Departamento de Quimica, Universidad Nacional
Elianna Castillo’ de Colombia. Ciudad Universitaria, Bogotd, Colombia.
Ruth Rodriguez' dcsinucol@unal.edu.co

Cheryl Duran'

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del analisis por HPLC de la migracién especifica de Bisfenol A (BPA) presentada
por biberones de fabricacién colombiana. Los resultados muestran que para un primer ensayo de migracion el contenido de
BPA no supera los limites permitidos sin embargo en una segunda prueba se identifica un aumento en la concentracion del
BPA en los simulantes sustitutivos al graso (Etanol 95 % e Isooctano), superando limite méaximo establecido en la regulacién
EU No. 2018/213 del 12 de Febrero de 2018 (0,05 mg/kg).

Palabras claves: BPA, HPLC; migracién global, migracién especifica.

Introduccion

Los envases de pléstico para alimentos se producen con la ayuda de plastificantes o aditivos para mejorar sus propiedades
de flexibilidad, estabilidad o resistencia. Entre estos aditivos, [2,2-bis (4-hidroxifenil) -propano] (bisfenol-A-BPA) es un
monomero utilizado para la sintesis de policarbonato (PC) y como reaccién intermedia en la fabricacién de resinas epoxi,
fenoxi, polisulfona y ciertas resinas de poliéster, asi como retardantes de llama o en caucho (Hahladakis; Velis; Weber;
Tacovidou; Purnell, 2018). Aunque su uso estd autorizado por el Reglamento de la Comisién (Diamanti-Kandarakis et al.,
2009), existe una prohibicién sobre su uso en la fabricacién de biberones de policarbonato para lactantes sobre la base del
principio de precaucién (European Standard, 2002). E1 BPA es parte del grupo de compuestos disruptores endocrinos (DE)
que interfieren con la biosintesis de hormonas, el metabolismo y las acciones resultantes de estos, causando una alteracién
en la homeostasis normal del individuo expuesto o sus descendientes. Se ha demostrado que el BPA tiene afinidad por los
receptores de estrégenos y, por lo tanto, posee la capacidad de producir efectos estrogénicos (Normalizacion Espafiola UNE,
2005a; Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2012) Estos aditivos podrfan migrar a los alimentos y presentar un riesgo
para la salud humana. En este orden, se han desarrollado algunas regulaciones para establecer el limite de migracién global
méximo (OML) y los limites de migracién especificos (SML).

Los ensayos de migracién general se basan en determinaciones gravimétricas, utilizando diferentes simuladores de
alimentos, que estdn en contacto con el material de envasado, bajo ciertas condiciones de temperatura, tiempo y exposiciéon
(European Commission Regulation, 2011; European Commission Regulation, 2018). El OML para plastico en contacto con
alimentos es de 50 mg/kg (Diamanti-Kandarakis et al., 2009).

Los ensayos de migracién especificos se realizan mediante andlisis directo de simuladores de alimentos después de
finalizar las condiciones generales de migracién. Para BPA, un método de HPLC-UV-Vis prevalidado es capaz de determinar
cuantitativa la migracién especifica de BPA como un nivel minimo de 0,2 mg/kg de simulante alimenticio (Tamschick,
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2016). Recientemente, una restriccion de endurecedor en la migracién hacia o sobre alimentos de [2,2-bis (4-hidroxifenil)
propano] de barnices o recubrimientos aplicados a materiales y articulos no ha excedido un SML de 0,05 mg de Bisfenol-A
por kg de comida (European Standard, 2002).

Los estudios de migracién de BPA sobre la alimentacion de biberones se han llevado a cabo utilizando analisis y
derivatizacion de BPA por GC-EI / MS / MS (Normalizacién Espafiola UNE, 2005b), por GC-MS operado en el modo de
monitoreo de iones seleccionado (SIM) (Kubwabo et al., 2009), por ultra alto rendimiento cromatografia liquida (UPLC) con
un detector de fluorescencia (Nam; Seo; Kim, 2010) y por cromatografia liquida-espectrometria de masas en tindem LC-MS
/ MS) (Ali et al., 2018; Regueiro; Wenzl, 2015), entre otros. Aunque estos estudios ofrecen limites de deteccién muy bajos
(ng / kg), para el analisis de rutina y de acuerdo con la regulacién sobre SML, se debe contar con un método cromatografico
simple, rdpido, econdmico y confiable.

En Colombia, varias industrias del plastico requieren el andlisis de la migracion especifica de BPA desde los envases de
plastico. El laboratorio de extensién y asesoria (LEA) de la Universidad Nacional de Colombia, es un laboratorio acreditado
que ofrece ensayos de migracion generales y especificos, utilizando una metodologia econémica y confiable. En este trabajo
se analizaron 38 biberones de alimentacion comprados a diferentes productores locales para cuantificar la migracion
especifica de BPA por HPLC-UV-Vis.

Materiales y Métodos

Muestras

Se utilizaron un total de 38 muestras de biberones para la determinacion de bisfenol-A. Las muestras provienen de diferentes
empresas dentro de Colombia. Una empresa suministré biberones para alimentacién de PC en color, otra empresa suministré
biberones incoloros para alimentacién de PC y una empresa suministrd biberones sin BPA.

Ensayo de migracion

Se realizaron ensayos de migracion global y especifica para BPA en 38 muestras de biberones, de acuerdo con la regulacién
(European Commission Regulation, 2018; Tamschick et al., 2016). Brevemente, cada botella se llen6 con 200 mL de simulante
alimenticio respectivamente. Se sometieron tres biberones a la prueba de migracion con cada simulador de alimentos: agua
destilada, solucién de acido acético al 3 % (P/V), solucién de etanol al 15 % (V/V), isooctano y etanol al 95 %, también
llamados simuladores alternativos de alimentos grasos. Para acuosos, dcidos, alcohélicos y etanol al 95 %, las pruebas de
migracion se realizaron a 40 °C durante 10 dias, y para isooctano, el ensayo se realizé a 20 °C durante 2 dias. Para el analisis
de la migracion especifica de Bisfenol-A, se inyectaron 10 pl de cada simulador de alimentos acuosos directamente en el
sistema de HPLC sin ningtin tratamiento de muestra adicional, a excepcién de los simuladores sustitutivos que requieren
una limpieza adicional con una mezcla de Metanol:hexano relacién 3:2. Todas las pruebas de migracién se realizaron por
triplicado y los resultados del 4rea de medicion se correlacionaron con una curva de calibracién externa de 0,01 a 0,6 mg/kg.

Con el fin de simular la posible migracién de Bisfenol-A debido a la reutilizacién de biberones, se realizé un segundo
ensayo de migracion en las mismas condiciones descritas anteriormente, y se confirma que el repetido uso y desgaste del
polimero en contacto con los simulantes presenta un aumento progresivo de migracién del BPA.

HPLC

Los andlisis de cromatografia liquida de BPA se realizaron utilizando un cromatdgrafo de liquidos del sistema Hitachi
Primaide 1120 (Hitachi®, Palo Alto, CA) equipado con una bomba de alta presion cuaternaria (serie 1110), un detector UV
de longitud de onda tnica (serie 1410) y un automuestreador (serie 1210). El anélisis de los datos se realizé con el software
Hitachi ChemStation. Las separaciones cromatograficas se desarrollaron en una columna Kinetex® C18 (2,6 nm, 4,6 x 100
mm) bajo un programa isocratico utilizando 50 % de metanol (solvente B) y 50 % de agua (solvente A) como componentes
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de la fase mévil. El caudal se ajusté a 0,5 mL/min, el volumen de inyeccién fue de 10 pl, el analito se controlé a 224 nm y
el analisis total se realiz6 en 13 min. Este método es una adaptacién de un método prevalidado en DD-CENT-TS-13130-13:
2005.

Resultados y discusiones

Los simuladores de alimentos obtenidos después de los ensayos de migracion general de la alimentacién de biberones, se
analizaron mediante el método validado. La Figura 1 muestra el perfil cromatografico de las muestras de biberones luego
de una segunda migracion.
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Figura 1. Cromatograma de HPLC de una muestra de migracién de biberdn con etanol al 95 %
Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 1 muestra los resultados de la migracién general y especifica de Bisfenol-A de biberones en el segundo
ensayo con los simuladores empleados, expresados como concentracién y desviacion estandar en mg de Bisfenol A por kg
de simulante alimentario.

Tabla 1.
Resultados de la migracién global y especifica de BPA a partir de biberones en un segundo uso.
Agua Acido acético 3 % Etanol 15 % Etanol 95 % Isooctano
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Migracién global 2,6+0,2 1,4+0,2 4,8+0,2 5,4+0,3 7,1+0,06
(mg/kg) n=3
Migracién especi- ND <LOD 0,011+0,001 0,116%0,032 0,112+0,001
fica de Bisfenol-A
(mg/kg) n=3

ND= no detectado; <LOD= por debajo del limite de deteccidn.
Fuente: elaboracién propia.

La migracion global fue observada en todos los simuladores de alimentos, especialmente en aquellos con alta
polaridad. De acuerdo con los resultados, todos los ensayos estaban por debajo del nivel permitido (OML 60 mg / kg
(Diamanti-Kandarakis et al., 2009) o 50 mg/kg (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2012). Esto significa que incluso la
transferencia masiva de productos quimicos desde los biberones de alimentacién para bebés a los simuladores de alimentos
es conforme. En este trabajo, evaluamos tanto la migracién general como la especifica. Ademads, se realizé un segundo
ensayo de migracion para evaluar el efecto de la reutilizacién de los biberones (Ali et al., 2018; Guart et al., 2013).

Mediante el analisis de los simuladores de alimentos obtenidos después de un primer ensayo de migracién, no se
detectaron valores de Bisfenol-A para todos los simulantes y muestras. Sin embargo, cuando los biberones se reutilizaron
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en una segunda prueba de migracién, se observaron sefiales de Bisfenol-A para los simuladores de alimentos etanol al 15 %,
etanol al 95 % e isooctano. En 4cido acético al 3 %, la migracién de bisfenol A fue menor que el limite de deteccién (LOD).
No se observé migracién en el agua como simulador de alimentos. La mayor migracién se observé para la reutilizacién con
estimulantes grasos etanol al 95 % e isooctano.

Estos resultados muestran que aunque los nuevos biberones de alimentacién tienen una migracion de Bisfenol-A
inferior al limite establecido por la legislacién real (SML 0,05 mg/kg), se observé una mayor migracién especifica con un
segundo ensayo de migracion. Estos resultados estian de acuerdo con estudios previos. Efectos como la limpieza en el
lavavajillas, el aumento de la temperatura, el tiempo de incubacién o con un cepillo, la esterilizacién con agua hirviendo,
producen un aumento de la lixiviacion residual de BPA de las botellas de plastico (Nam et al., 2010; Guart ef al., 2013)]. Estos
resultados resaltan la importancia de que los productos de plastico para bebés, como los biberones, indiquen la duracién
del uso antes de alcanzar el SML aceptable. Para mejorar nuestro conocimiento sobre la migracién especifica en materiales
plasticos reutilizables, se necesitan mas ensayos.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados de migracién, el mejor simulante de alimentos para determinar BPA es etanol 95 % e isooctano.
Este trabajo demuestra la necesidad de llevar a cabo varios ensayos de migracién, para materiales reusables en contacto con
alimentos como biberones, para asegurar el cumplimiento de los limites de migracién especifica.
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Resumen

Este proyecto muestra el desarrollo de un sistema de conformado para recipientes de un solo uso, en este caso platos tipo
C1 (para postres), mediante un proceso de moldeo por termocompresion, el cual permite la experimentacion con diferentes
materiales, ya sean compuestos o naturales, los cuales son biodegradables. Esto con el fin de solucionar la problematica
que actualmente tienen los fabricantes y comerciantes de recipientes de un solo uso en Boyacé debido a las regulaciones
medioambientales que se estdn estableciendo con respecto al uso de polimeros tales como el poliestireno expandido (icopor)
el cual es altamente contaminante. Este proceso se realizé mediante una biisqueda de requerimientos en usuarios, procesos
de divergencia, convergencia y anélisis con expertos. Como resultado se obtuvo un sistema de conformado programable
para el uso de diferentes materiales.

Palabras clave: sistema; termo compresion; experimentacion; materiales compuestos biodegradables; poliestireno.

Introduccion

Segtin un estudio de la Universidad de Manizales, en Colombia un 13 % del total de los desechos sélidos por afio corresponde
a los plasticos y sus derivados, entre los que esta el llamado icopor (EPS), este material tiene muchos usos, uno de los més
comunes es para contener comida, pero al igual que los demds plasticos, este material causa dafios en el medio ambiente
(Vallejo-Ocampo, 2016).

Es por esto que el representante a la cimara Juan Caros Lozada Vargas propone un proyecto de ley cuyo objetivo es
prohibir en el territorio nacional a partir del afio 2030, la fabricacién, importacién, venta y distribucion de plasticos de un
solo uso. El proyecto de ley ya aprobd el primer debate en la comisién quinta de la cimara de representantes y seguird ahora
su trdmite en el congreso con los tres debates que le restan.

Por lo tanto, se buscé dar respuesta a esta problematica diseflando y fabricando un sistema de conformacién que permite
obtener platos para alimentos utilizando diferentes materiales biodegradables. Esta propuesta permitié experimentar con
distintas materias primas de origen natural donde inicialmente se trabajé con cascarilla de café y acido polilactico (PLA).

35



°;y."o Memorias del \/ Simposio de Materiales Poliméricos, Cali 28 y 29 de octubre de 2019

Objetivos:
Objetivo General

Disefiar y fabricar un sistema que permita conformar mediante moldeo por compresion, platos tipo C1 experimentando
diferentes materiales biodegradables, (pulverizados).

Objetivos especificos
* Establecer un sistema que permita la conformacién del material en polvo.

* Analizar las propiedades de los materiales utilizados como cargas y matrices poliméricas y sus implicaciones en la
elaboracién de recipientes biodegradables.

* Establecer el tipo de materiales de origen natural que pueden ser usados como materia prima en el desarrollo de recipientes
para el uso alimentario.

® Determinar las variables necesarias (presion, temperatura, tiempo) que permitan conformar 6ptimamente los recipientes.

Se prevé obtener un sistema de conformado que permita generar diferentes configuraciones de materiales
biodegradables teniendo en cuenta las variables de proceso de cada uno de estos para generar recipientes de un solo uso.

Materiales y Métodos

* Se disefid y fabric6 un sistema de termo-compresion para el conformado de platos tipo C1 con materiales biodegradables.
Para el disefio del sistema se implement6 la metodologfa Design Sprint que permite resolver problemas de disefio industrial
en corto tiempo basados en necesidades y requerimientos de los usuarios, definiendo la estrategia, explorando ideas,
seleccionando las mejores, creando un modelo de comprobacién con los usuarios y validando con expertos y técnicos.

* Se realizaron pruebas de compresién, temperatura y tiempo para la cascarilla de café en polvo y el PLA para determinar
los rangos de datos de las variables tiempo de compresién y temperatura de conformado.

* Se generaron alternativas de disefio conceptual referentes al funcionamiento del sistema mediante diagramas, esquemas,
disefio CAD (disefio asistido por computador) y CAE (ingenierfa asistida por computador). Ademas, Se generé un modelo
de comprobacién funcional para evidenciar las propiedades fisicas de las alternativas mediante maquetas y prototipado 3D,
con el fin de definir el sistema mds eficiente para la conformacién del material.

* Se construyd el sistema, el cual permitié experimentar la conformacién de los recipientes con diferentes tipos de materiales
de origen natural

Resultados y discusiones

En cuanto al anélisis de los materiales a utilizar en el proceso de investigacién se encontré una propuesta de aprovechamiento
de residuos generados en la produccién del café. Investigacion de la cual se conoci6 el alto nivel de celulosa (57 %) que tiene
la cascarilla de café y su potencial aplicaciéon como material biodegradable.

En cuanto al otro material a utilizar (PLA) nos basamos en articulos de investigacion cientifica ya publicados que nos
permitié conocer las propiedades de la matriz polimérica a utilizar.(Valero-Valdivieso; Ortegén; Uscategui, 2013).

También se realizé una serie de pruebas como se menciona anteriormente para conocer las variables a implementar
en el sistema (ver Figura 1).
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Figura 1. Pruebas de variables. Fuente: elaboracion propia

Resultados

Estos resultados son de la experimentacion (compresion, temperatura de fusién de los materiales, tiempo de compresién)
Lugar: Instituto CIMADI, grupo de investigacion DITMAV.

En base a la investigacion cientifica y a la comprobacién se determiné que el rango de temperatura para el conformado
de los platos es de 180 °C - 200 °C.

Se realizaron pruebas del sistema con materiales de la regién, haciendo una mezcla homogénea entre 70 % de cascarilla
de café pulverizada, y 30 % de acido poli-lactico en presentacién de polvo (ver Figuras 2 y 3).

—
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Figura 2. Sistema de conformado Figura 3.Plato con cascarilla de café y acido poli-lactico.
Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracién propia.
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Como resultado final y en cumplimiento del objetivo general se obtuvo un sistema de conformado programable para
elaborar recipientes, en este caso platos tipo C1, con materiales biodegradables. Este controla la temperatura de compresién,
el tiempo de compresion, el tiempo de enfriamiento, y la expulsién del plato, mediante subsistemas electrénicos y mecanicos
permitiendo experimentar con diferentes materiales.

Conclusiones

El proyecto estd abierto para seguir trabajando en su configuracién funcional y asi obtener diferentes formas en los
recipientes, ademds en la experimentacién de configuraciones con materiales biodegradables para potencializar el uso de
estos recursos en la region.
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Resumen

En este trabajo se describe el proceso de disefio y la manufactura de una maquina para el proceso de termocurvado
de acrilico con precisién, control, versatilidad y seguridad, teniendo como referencia el termoconformado al vacfo, los
diferentes mecanismos de transferencia de calor y las propiedades del acrilico; con el fin de implementar este equipo en
las practicas de laboratorio que se realizan en el laboratorio de polimeros y de transferencia de calor de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia Facultad Seccional Duitama, que a su vez logre afianzar los conceptos relacionados
con los procesos de transformacioén y conformado de materiales poliméricos. La maquina permite a la comunidad educativa
realizar curvado y calentamiento del material de una manera eficiente, rapida y segura, siendo un trabajo mancomunado de
docentes y estudiantes de los programas de Disefio Industrial e Ingenieria Electromecanica de la Universidad Pedagégica y
Tecnoldgica de Colombia Facultad Seccional Duitama.

Palabras clave: termocurvado; transferencia de calor; acrilico.

Introduccion

Para el proceso del termo curvado se manejan variables que se deben tener en cuenta y dar un orden de prioridad segtin
su impacto en el proceso, entre ellas, el tipo y propiedades del material como conductividad térmica, calor especifico,
temperatura de transicion vitrea, la temperatura de operacion, el tiempo de precalentamiento y calentamiento, el tipo y
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material de aislamiento, velocidad de operacion, entre otras (Plastiglas de México S.A. de C.V., s.f.). Para cada una de ellas se
deben desarrollar soluciones matematicas, fisicas y experimentales. Teniendo como base la teoria de transferencia de calor
y termoconformado, como también todo un estudio de materiales refractarios y propiedades fisicomecéanicas del acrilico
y conceptos de resistencias eléctricas (Forero-Lépez; Santana-Acero; Piracun, 2018; Pérez-Ramos; Chavarro-Ledn, 2012), se
realiz6 un desarrollo complementario de todos los sistemas que conlleva una maquina de termo curvado.

En la actualidad existen diferentes desarrollos tecnoldgicos en el area, ya que con este equipo se generan diferentes
pizas para diversas aplicaciones en el sector alimenticio, empaques, electrodomésticos, automéviles, aerondutico, de la
construccion, entre otros (Arévalo-Samaniego, 1987; Belmonte-Picazo, 2012; Parrilla-Garcfa, 2016). Es asi como en el mercado
existen diversas empresas que vender equipos de alta gama de termoformadoras para empresas con grandes volimenes de
produccion. Por ejemplo las empresas HAICOM (Haicom, s.f.), UHLMANN (Uhlmann, s.f.) e INTERTEC (Intertec S.A.S.,
s.f.) son algunas empresas muy conocidas que fabrican este tipo de equipos, pero para uso académico de laboratorio son de
dificil acceso.

El desarrollo de este proyecto responde a un reto de disefio y a la necesidad de tener un equipo de termocurvado de
acrilico para realizar précticas académicas para los estudiantes de Disefio Industrial y de Ingenierfa Electromecanica en
el que se observen de forma directa los efectos de la temperatura y de los procesos de transformacién y conformado en
simultaneo sobre un polimero y que ademas se pueda controlar y monitorear diferentes variables del proceso.

El proyecto contempla tres sistemas principales: uno de calentamiento, otro de curvado y finalmente el de control. El
calentamiento se logra al aplicarle tensién a una resistencia eléctrica que genera un fenémeno de disipacién de calor por
medio de conveccién. Por su parte, el doblado se realiza por medio de un sistema de molde y contra molde accionado por
un mecanismo de pifién cremallera y, por tltimo, el control, con el mando de los dos sistemas anteriores.

A continuacién, se presentan los materiales y métodos empleados en la realizacion de este proyecto, luego se
presentardn los resultados obtenidos, unas conclusiones y al final algunas de las referencias consultadas.

Materiales y Métodos

En la manufactura del equipo de termocurvado se usaron varios materiales y equipos para su buen funcionamiento,
teniendo en cuenta que este consta de cuatro partes principales, la mufla, el médulo de curvado, el sistema de control y la
salida del material

* La Mufla: esta parte consta de los siguientes elementos:

Aislamiento: segtin las pruebas realizadas de temperatura y caracteristicas de materiales refractarios, se llegé a la
conclusién que el Papercrete es un buen material para la fabricacién de las placas que conforman el aislante:

Papercrete: es un compuesto a base de cemento (33 %), arena (33 %) y papel (33 %), que resulta en un material altamente
aislante, es un material ecoldgico, econémico y de facil produccién.

Resistencias: para la disipacién de calor en el interior de la mufla hacia el material a curvar se usé nicromo el cual es
una aleacién de 80 % niquel y 20 % cromo, su punto de fusién es cercano a los 1400 °C y por resistividad y dificil oxidaciéon
en altas temperaturas es utilizado en la confeccién de resistencias.

® Médulo de Curvado: Esté médulo consta de las siguientes partes:

Sistema Mecanico: se usa un mecanismo de pifién-cremallera, el engranaje es de acero de 11 dientes y una cremallera
de nylon de 24 cm.

Motor: tiene una capacidad de empuje de 5 kg, funciona a una tension de 12 V y cuenta con un circuito de cambio de
giro.
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Molde y contra molde: para la forma del molde se usa una matriz de madera que tiene unas resistencia mecanica entre 8
y 18 cubierta en lamina de Zinc con su punto funcién de 419,5°C, gracias a su ductilidades se pueden lograr radios de 10 cm.
* Sistema de Control: este sistema consta de dos tipos:

Control Analogo: se cuenta con un mando que retine tanto la mufla, en la cual se puede controlar la temperatura y el
control del mecanismo de curvado, donde se selecciona el ascenso o descenso del contra molde.

Control Digital: por medio de un microcontrolador ARDUINO UNO se tiene el mando de una pantalla LCD la cual
es la interface entre el operario y la maquina, en donde se puede seleccionar el tipo de ldmina a curvar, como también la
temperatura a la cual se encuentre la mufla, esto por medio de una termocupla tipo J, la cual trae incluida un codificador
que transforma la sefial térmica a una eléctrica.

o Salida del Material:

Rieles: se usa un par de rieles de aluminio de 30 cm totalmente reciclables con punto de fusién de 660 °C, para la salida
del material curvado.

En el proceso de disefio y desarrollo del equipo se realizaron investigaciones para el tipo de aislamiento, el tiempo de
calentamiento segun el calibre de la lamina a curvar como también la temperatura minima para el formado, el tiempo de
endurecimiento, el tipo de resistencia para el calentamiento, la disposicién de las resistencias y también la tension aplicada
para llegar a niveles 6ptimos de temperatura.

Para la obtencién del disefio de concepto de equipo se realizaron diferentes procesos de recoleccién de informacion,
tales como: entrevistas, encuestas e investigacién en bases de datos sobre termoconformado y transferencia de calor (Vilte,
s.f.). Luego se analiz6 la informacién para la discriminacién de los datos obtenidos con el fin de detectar las necesidades
dentro de la seccional y definir requerimientos de disefio para la formulacién del reto. Posteriormente, se establecieron
algunas especificaciones del proyecto basados en el consumidor o usuarios finales, se realizo el andlisis funcional de uso.

Con la anterior informacion, se realizé un proceso de generacién y andlisis de alternativas y seleccién de alternativa
final, una descripcién de interaccién usuario-maquina considerando aspectos ergonémicos y funcionales. Luego se procedié
a generar modelados en 3D, prototipos conceptuales, seleccién definitiva de materiales y simulaciones funcionales,
desarrollo de planos de detalle, célculos de resistencia de materiales y de transferencia de calor, con los cuales se procedié
al desarrollo de piezas para pruebas de produccién.

Fue necesario también el uso de materiales refractarios para conseguir un aislamiento casi que total del sistema, esto
con el fin de proteger el operador; el material a prueba es PAPERCRETE, en donde se hicieron varias pruebas: variar los
porcentajes de las cargas de papel en el material, el tipo de cemento, la cantidad de agua, entre otras. Dando como resultado
un aislamiento capaz de reducir la temperatura de 1000 °C a 50 °C y un espesor de 1 pulgada, lo cual evita pérdida de calor
(ver Figura 1).

Figura 1. Prueba de capacidad de aislamiento del PAPERCRETE
Fuente: elaboracién propia.
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Las resistencias fueron un punto de investigacion y de pruebas interesante, donde se variaba la longitud, el calibre,
la conexién, en el que finalmente se eligié un par de resistencias en paralelo que, a su vez, era un juego de 8 resistencias en

serie, cada una de 30 cm y un calibre de 0,4 mm de didmetro, donde la temperatura maxima alcanzada fue de 450 °C a una
tensién de 114 V (ver Figura 2).

Figura 2. Prueba de capacidad de calentamiento del NICROMO
Fuente: elaboracién propia.

Finalmente se realiz¢ la ficha técnica del producto, se hizo la validacién del prototipo funcional beta y verificacién de
uso, sus tablas de produccién y de manufactura final.

Resultados y discusiones

A continuacion, en la Figura 3 se presenta el equipo que fue disefiado, construido y validado por docentes y estudiantes de
Disefio Industrial e Ingenieria Electromecénica:

Figura 3. Maquina de termocurvado KURVIK
Fuente: elaboracién propia.

42



Ingenieria de polimeros, procesamientos y reologia: 28-61

Se logr¢ el disefio, construccién y validacion del equipo de termoformado para curvado de acrilico, se trabajé con el
material de las resistencias en nicromo que tiene una resistividad de , segtin la conexion, el calibre y la longitud total, la
resistencia total es de , que alimentado a una tensién de 114 V da una corriente de 13,41 A, una potencia total disipada de
1528 W, que son la base para los calculos de transferencia de calor.

El voltaje del equipo se puede controlar por medio de un DIMMER con una potencia maxima de 2000 W y una
capacidad de regulacién de 0 a 120 V alimento a tensién de red.

Para que la lamina de acrilico pueda ser curvada se requiere de una temperatura de salida entre los 130 °C y 150 °C,
para este fin se realizaron los calculos de transferencia de calor para tener mayor claridad y control sobre el proceso térmico
que ocurre dentro de la mufla. Se realizaron calculos de transferencia de calor por conduccién: pérdidas de calor en el
aislamiento y aire circundante, de conveccién natural: pérdida de temperatura al ambiente y por radiacién: temperatura que
transfiere la mufla al material (acrilico). Con lo anterior se obtuvo un equipo que aprovecha al maximo los diferentes efectos
de los mecanismos de transferencia de calor combinados y lo hace més eficiente.

Se manufacturaron el molde y el contra molde, y su sistema de ensamble y funcionamiento, permite intercambiar cada
uno de acuerdo a la matriz que se desee curvar; seleccionar el material adecuado para la carcasa del equipo, sin dejar de lado
el manejo de temperatura, el mecanismo, los controles y la configuracién formal del mismo.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que el equipo funciona perfectamente y cumple con las
necesidades requeridas para la realizacion de précticas de laboratorio de polimeros y transferencia de calor. Se espera que
comience a operar en el préximo semestre académico.

Al realizar la investigacion y andlisis de productos existentes, se evidencia que los procesos que se realizan para el
curvado de acrilico, no son tan eficientes a la hora de dar acabado a las piezas, se debe agregar un proceso mas (rutear cada
pieza).

Durante la realizaciéon de pruebas y seleccién de materiales para la manufactura, se determina que el nicromo y el
PAPERCRETE son materiales poco conocidos y usados en la industria, pero los resultados de las probetas confirman su
excelente eficiencia en este equipo, por lo que fue seleccionado como material final para la manufactura.

Los procesos de calentamiento de acrilico de acuerdo al calibre no se encuentran estandarizados, ya que este proceso
no se realiza de manera sistematizada ni controlada, lo cual serfa un proyecto interesante y pertinente de llevar a cabo a
futuro.

La experiencia del usuario es positiva, ya que el proceso es completamente sistematizado, lo que brinda confianza y
seguridad para él y para el conformado del material.

Para la manufactura es necesario tener estandarizados los calibres de las placas aislantes de acuerdo a la temperatura
que se debe aislar y la separacion entre placas para evitar pérdidas de calor perjudiciales e innecesarias, mediante calculos
de transferencia de calor por conduccién, conveccién y radiacion.

Aunque, este equipo fue disefiado para uso académico- pedagégico, se podria escalar para convertirlo en un equipo
de uso industrial, ya que se ve que tienen muchos campos de aplicacién.
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Resumen

En este proyecto se realizé el disefio y construccion de un laboratorio mévil de innovacién y co- creacién para el desarrollo
de Boyaca. El método utilizado para concretar la unidad mévil fue a partir de 6 etapas (entender, definir, divergir, decidir,
prototipar y validar), el resultado fue un dispositivo modular construido a partir de un material compuesto de una matriz
polimérica y un refuerzo en fibra de vidrio y coremat. Este laboratorio estd concebido para facilitar, promover, acercar y
dinamizar procesos de transferencia de conocimiento en disefio, innovacién, tecnologfa, e investigacién en municipios de
Boyaca que presentan dificultades de acceso a estos recursos.

Palabras clave: boyacd; disefio; educacién; materiales compuestos; innovacién.

Introduccion

En el pais y particularmente en Boyaca existen brechas que deben ser superadas desde diferentes estrategias que se
complementen para acercar las provincias y poblaciones rurales al mundo de la innovacién y la tecnologia para incluirlas
en las dindmicas globales. En este sentido, lo local empieza a adquirir nuevas dimensiones logrando un papel fundamental
en el reconocimiento de problemadticas especificas que derivan de la transformacién del Estado, los cambios sociales
y los procesos de integracion que se dan entre los actores, territoriales (Pérez; Barbetti, 2007). A partir, de una alianza
interinstitucional para el desarrollo local de Boyac4, se establecié un sistema de laboratorios de innovacién y co-creacién que
operan en tres canales diferentes: virtual, fijo y mévil. Con el fin de atender las diferentes necesidades del mercado. En este
proyecto se disefié y construyd el laboratorio moévil en un material compuesto de una matriz polimérica reforzada con fibra
de vidrio y coremat. El método utilizado para concretar la unidad mévil fue propuesto por IDEO una escuela de disefio de
la universidad de Stanford, el cual incluye 6 etapas de trabajo (entender, definir, divergir, decidir, prototipar y validar). El
resultado es un dispositivo modular que funciona como un puesto de trabajo adaptable a dos componentes de trabajo uno
para la modelacién e ideacién de proyectos de innovacién fundamentados en el conocimiento y el otro para el prototipado
de los mismos, esta herramienta servira de estrategia de despliegue a los municipios que son predominantemente rurales
de Boyaca a los cuales se busca acercar el disefio y los negocios innovadores a la poblacién que tiene limitaciones de acceso
a la educacién en tecnologfa y generar diferentes oportunidades para pensar su futuro, identificando oportunidades de
emprendimiento que puedan impactar su cotidianidad, y generar arraigo por los territorios y recursos propios de cada
municipio.
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Materiales y Métodos

Se usaron diferentes herramientas metodolégicas enfocadas en el usuario, en las que se tomaron en cuenta sus caracteristicas
personales y sociales, asi como aquellas condiciones relevantes para los fendmenos de percepcién, comunicacion y
significancia. El método utilizado para concretar la unidad mévil fue propuesto por IDEO una escuela de disefio de la
universidad de Stanford, el cual incluye 6 etapas de trabajo: entender (Construir los requerimientos técnicos, formales,
de uso), definir (Variables de disefio), divergir (Generar alternativas de solucién), decidir (Seleccién y disefio al detalle),
prototipar (Fabricacién de maqueta, modelo y prototipo) y validar (Pruebas con los usuarios, partes interesadas y expertos
de manufactura).

En la Figura 1, se observa el paso a paso del proceso de manufactura por el cual se concreté el prototipo final del
laboratorio mévil.

Disenio de
detalle: (planos y
cartas de
produccion)

construccion Discusiony Verificacion y
de maquetas entrevistas ajustes al

y modelos con expertos. diseno

Laminacion
manual y
fabricacion de
partes

Adquisicion de
materiales, ‘_ Proyeccion del
presupuesto

Planeacion y
construccion de
moldes

componentes, equipos
y herramientas

Ensamble del
casco con la -’ Pulido y Tapiceria
estructura y los pintura y detalles

Verificar y
ajustar
funcionamiento

componentes

Figura 1. Proceso de manufactura.
Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusiones

La propuesta de laboratorio moévil final (ver Figura 2) es un dispositivo fabricado en material compuesto de una matriz
polimérica y un refuerzo en fibra de vidrio y coremat , el cual se compone de tres médulos, que se ensamblan en dos modos
de trabajo: uno para desarrollar practicas de ideacién y gestién del conocimiento, y otro para procesos de prototipado y
fabricacién (fab-lab). Cuenta con 13 prestaciones, las cuales fueron seleccionadas para cumplir diferentes funciones en los
talleres y las diferentes etapas de los procesos de formacién. Los tres médulos se pueden separar y ensamblar, lo que facilita
su movilidad y transporte en vehiculos de baja capacidad de carga.
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Figura 2. Laboratorio mévil de innovacién y co-creacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Este laboratorio funciona como un puesto de trabajo adaptable a diferentes espacios, cada compartimiento brinda
diferentes utilidades como lo son: base refrigerante para computador y compartimiento para insumos (cargadores,
memorias, modem, diademas, disco duro), kit de innovacién con més de 20 herramientas metodolégicas para la gestién de
la innovacién y el conocimiento, para el aprendizaje de presentacion de productos cuenta con un kit de fotografia (cimara
fotogréfica, cimara de video, tripode y accesorios), kit de insumos (marcadores, colores, tijeras, reglas, notas adhesivas,
puntos de votacién, pito...), proyector de imagen, multiples salidas eléctricas con control de picos y baterfa para el cuidado
de los equipos, dispensador de pliegos de papel bond, impresora 3D, base para escaneo 3D, kit de robética y kit para
carpinterfa, 8 Tablet y un compartimiento adicional. Esta herramienta permite promover, dinamizar, facilitar y acercar
procesos para la gestion del conocimiento y la tecnologfa en municipios provenientemente rurales, en los cuales se quieren
ayudar a establecer negocios fundamentados en la innovacién que aporten al desarrollo econémico, social y ambiental en
los territorios més alejados de las grandes urbes y que presenten dificultades de acceso a estos recursos.

La Tabla 1, muestra algunos de los principales defectos presentados en la laminacién de las partes fabricadas en
material compuesto, a partir de los cuales se tomaron medidas correctivas en los procesos de produccién.

Tabla 1.

Andlisis de calidad de las partes fabricadas en material compuesto.
TIPO DE ESFUERZO # Acumulado Porcentaje Acumulado
B Picadura 16 16 34 34
D Mancha 7 23 14 48
J Alabeo 6 29 12 60
G Vejiga 5 34 10 70
F Afloramiento 4 38 8 78
C Mala adherencia 3 41 6 84
K Amarilleo 3 44 6 20
A Arrugamiento 2 46 4 94
E Estrias 2 48 4 98
H Ralladuras 1 49 2 100

Total 49 49 100 100
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

La accesibilidad del conocimiento vanguardista, estimula la capacidad creativa de las poblaciones y permite la equiparacién
de oportunidades para los ciudadanos y ciudadanas generando espacios fisicamente seguros, pensado para la poblacién
con limitaciones fisicas, econémicas y sociales

La innovacién educativa, vista como una oportunidad para el cambio y la construccién social a partir de su arraigo
cultural.

A nivel nacional e internacional existe un fuerte impulso y desarrollo de espacios colaborativos, donde los diferentes
actores pueden materializar y monetizar sus ideas o iniciativas sociales, culturales, ambientales y/o empresariales en
diversos contextos (apuestas o vocaciones productivas) y con enfoques particulares (educacién, gobierno, sociedad, etc.).

El territorio boyacense podrd contar con una herramienta estratégica para la modelacion y prototipado de negocios de
innovacién, dotada de los elementos necesarios para realizar talleres dgiles de co-creacién, el cual se podré llevar de manera
facil y segura a cualquier parte del territorio.

Esta herramienta, brindard un aporte significativo a la democratizacién de la ciencia, la tecnologfa y el conocimiento
en lugares aledarios y a poblaciones con dificil acceso a estos recursos, los cuales son de gran importancia para el desarrollo
social, econdmico y ambiental de Boyaca, mejorando asi la calidad de vida de la comunidad.

Dentro del diagndstico regional se logrd, por un lado, identificar problematicas, necesidades y oportunidades comunes
entre los municipios que participaron de un programa piloto; por otro, reconocer un alto potencial de desarrollo de retos,
conceptos y proyectos innovadores en los sectores agricola, pecuario, minero y turistico.

Este laboratorio mévil, busca acercar el disefio y los negocios innovadores a la poblacién que tiene limitaciones de
acceso a la educacion en tecnologia y generar diferentes oportunidades para idealizar su futuro, identificando oportunidades
de emprendimiento que puedan impactar su cotidianidad, y generar arraigo por los territorios y recursos propios de cada
municipio.
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Resumen

En la terapia fisica en la Clinica de Especialistas en Sogamoso se hace rehabilitacion a pacientes con lesiones en las vértebras
que le impiden levantarse o caminar, la cual se lleva a cabo con ortesis inadecuados segtin los requerimientos de la terapia,
que generan incomodidades y esfuerzos tanto al paciente como al fisioterapeuta y tienen costos elevados. Se determiné dar
solucién a la problematica por medio del disefio y elaboracién de ortesis que cumplan con los requerimientos de la fisiotera-
pia, le den seguridad, estabilidad y comodidad al paciente. La elaboracién de una estructura en acero recubierta y aislada
en materiales poliméricos por medio de impresién 3D permiti6 generar una alternativa con caracteristicas adecuadas para
el objeto, debido a que poseen gran variedad de propiedades mecanicas. Se disefia y configura unas ortesis con unas car-
acteristicas en su mecanismo que le permiten desempefiar su funcion de manera dptima con la fisioterapia. Asimismo, se
logra la eliminacién del esfuerzo fisico realizado por el fisioterapeuta y el acompafiante del paciente al levantarlo, y de igual
manera, se logra que el paciente pueda ir de una posicién sedente a una posicién bipeda, mantenerse de pie y caminar, esto
con comodidad y facilidad en su uso.

Palabras clave: fisioterapia; ortesis, ortopédico, polimeros.

Introduccion

La investigacién se encaminé hacia el desarrollo de unas ortesis que ayuden a la recuperacién por fisioterapia de
personas con lesiones en vertebras, por medio de la utilizacion de materiales poliméricos y acero en su parte estructural.

Por lo general, estas fisioterapias no se realizan de manera adecuada para el paciente, ademas de ser muy costosas,
debido a que el paciente debe adquirir las ortesis por encargo a su medida, las cuales solo le brindan la posibilidad de man-
tener sus piernas rectas. Por esta razén el fisioterapeuta debe hacer esfuerzos fisicos al realizar su trabajo.

En el disefio y configuracion de estas ortesis se encuentra un gran potencial en los materiales poliméricos para cumplir
las funciones mecanicas que estas requieren, ademas de facilitar su elaboraciéon por medio de la impresion 3D, se experi-
mento la variedad de materiales poliméricos de impresién, sus densidades, flujos de inyeccién y rellenos para su confor-
macion estructural.
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Materiales y Métodos
Se utilizaron materiales poliméricos mediante la impresién 3D como:

Poliacido lactico (PLA) en filamento de 1,75 mm (Bimek) para partes sin esfuerzo mecanicos y recubrimientos para
acabados estéticos.

Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), 1,75 mm (3D Bots) para las partes con posibles impactos, pero con acabados
estéticos.

Poliestireno de Alto Impacto (HIPS), 1,75 mm (Bimek) para partes de ajuste con la pierna, ademds de ser zonas pro-
pensas al impacto.

Tapete antiderrapante PVC (easy) para superficie en contacto con el suelo. Tela neopreno (LATINPORT) para super-
ficies en contacto con la piel.

Platina de acero 1/4 1020 (Deaceros) para la parte estructural.

Se utilizé la maquina de impresion 3D de la empresa Momento 3D en la cuidad de Bogotd, en la que se realizaron las
diferentes pruebas de impresién de los materiales poliméricos utilizados. Ademas, se realizaron torres de temperatura para
encontrar las temperaturas ideales del material a trabajar y las velocidades adecuadas. Los demdas parametros de impresién
se dieron en torno a las funciones mecanicas que soportaria la pieza a imprimir. La parte estructural fue realizada en el taller
de metales de la universidad pedagdgica y tecnolégica de Colombia (UPTC) seccional Duitama.

Resultados y discusiones

Se desarroll6 un prototipo de ortesis con diferentes materiales poliméricos cumpliendo asi con los requerimientos de disefio
establecidos, la versatilidad de la impresién 3D permitié la manufactura del elemento, porque estd dada para prototipos
personalizados y de baja produccion, ya que es un proceso rdpido. No obstante, si se realiza a nivel industrial este tipo de
proyectos se debera cambiar la técnica.

Para el prototipado en 3D se obtuvieron los resultados descritos en la Tabla 1 en la impresién de las piezas en cada
material.

Tabla 1.
Tabla de variables de materiales impresos en 3D

Polimero Temperatura de Velocidad de Tipo de relleno Porcentaje Boquilla de
impresion impresion Estructural derelleno extrusion
PLA 200°-205° 65 mm/s Panal 25 %-30 % 0,2 mm
ABS 235°-240° 60 mm/s Triangular 50 %-60 % 0,2 mm
HIPS 235°-245° 60 mm/s Triangular 45 %-60 % 0,2 mm

Fuente: elaboracién propia

Se us6 un mecanismo de trinquete y ufieta (ver Figura 1), para permitir la flexion en la rodilla del paciente sin lastimar
ni forzar la columna vertebral, complementado con una parte estructural que es el cuerpo de las ortesis (ver Figura 2) capaz
de resistir pacientes de 100 kg.
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Figura 1. Estructura de la ortesis.
Fuente: elaboracién propia

Figura 2. Mecanismo de trinquete y uiieta
Fuente: elaboracién propia
Conclusiones

Los materiales poliméricos utilizados en las ortesis dieron un buen resultado frente a las fuerzas a las cuales estan sometidas
en la fisioterapia, el recubrimiento de material polimérico permitié disminuir los costos de las ortesis y a su vez evita que
el usuario entre en contacto con la estructura en acero, previniendo sarpullido, alergias y enfermedades dermatoldgicas.

Entre estos materiales se resalta el uso de PLA y ABS, siento este el 95 % de materia prima de estas impresoras 3D ya
que son materiales de buena resistencia mecénica y facil manejo.

El 5 % faltante lo componen materiales como el TPU, PEGT, PP, HIPS, NAYLON y algunas variaciones de los mismos
(Molina,Osejo, 2016).
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo general evaluar el efecto que tiene la aplicacién de un recubrimiento de quitosano-
Aloe Vera sobre la tasa de respiracién de la uchuva, y pretende: 1- Estandarizar el método para la determinacién de la tasa
de respiracién de la uchuva (Physalis peruviana L.) mediante la técnica volumétrica, y 2- Determinar la variacion de tasa de
respiracion de las uchuvas con recubrimiento aplicado por el método de aspersion. Se utilizaron uchuvas provenientes de
cultivos de la zona de Silvia (Cauca, Colombia), entregadas con su capacho, directamente por indigenas de la zona, estas
fueron seleccionadas por tamarios de 1 cm aproximadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas que se definen en la
norma NTC 4580. El recubrimiento fue preparado con una mezcla de Quitosano disuelto en Vinagre al 1 % y Aloe Vera
previamente extraida y estabilizada, en una relacién 80:20, respectivamente. Los resultados obtenidos hasta el momento
destacan valores de tasa de respiracién del primer dia con valores de 27,93 mg CO,/ kg/h para uchuvas con recubrimiento
y 89,00 mg CO,/ kg/h para uchuvas sin recubrimiento. Con los resultados se concluye que la aplicacién del recubrimiento
logra disminuir la tasa de respiracion del fruto en un porcentaje entre 26 y 86 %.

Palabras claves: recubrimiento; tasa de respiracion; uchuva; exportacién, aloe vera; quitosano.

Introduccion

La uchuva (Physalis Peruviana L.), que pertenece a la familia de las solandceas y al género Physalis, cuenta con mas de 80
variedades que se encuentran en estado silvestre y que se caracterizan porque sus frutos estdn encerrados dentro de un caliz
o capacho que protege al fruto contra insectos, pajaros patdgenos y condiciones climaticas extremas (Mendoza; Rodriguez;
Millan, 2012). Esta es una de las pocas especies donde el fruto se forma y permanece dentro del caliz durante todo su
desarrollo, situacién que indica la importancia que tiene el caliz durante la pre y poscosecha (Balaguera-Lopez; Martinez;
Herrera-Arévalo, 2014). El tiempo de vida de la uchuva con capacho es de un mes mientras que sin capacho es de 4 a 5 dias
aproximadamente (Caballero; Ortiz; Maldonado; Rivera, 2011).
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La pérdida de calidad en los productos horticolas desde su cosecha hasta la comercializacion es uno de las principales
limitantes (Kader, 2002), se estima que, en Colombia, estas pérdidas pueden alcanzar en postcosecha hasta el 30 % de la
produccion (CCI, 2006).

El cultivo de uchuva, es una alternativa de produccién para la economia de muchos paises dentro de los cuales se
encuentra Colombia, debido a que presenta buenas perspectivas e interés en los mercados internacionales (Fischer; Almanza-
Merchén; Miranda, 2014), en los tiltimos 5 afos, la produccién de uchuva en Colombia ha tenido un crecimiento del 42,41 %,
las exportaciones en el tltimo afio han crecido un 18 % donde los principales importadores de uchuva colombiana en 2018
fueron: Pafses Bajos (58 %), Alemania (11 %) y Reino Unido (11 %) (Procolombia, 2017), y para el aiio 2018 Colombia exportd
a Estados Unidos 700 toneladas de uchuvas, la meta este afio es superar esa cifra y exportar al menos 1.000 toneladas; los
envios desde Colombia hasta Estados Unidos crecerdn un 42 % para este afio (2019). (Gonzalez, 2019)

La uchuva, es un fruto muy apetecido en los mercados internacionales, sin embargo, se clasifica como un fruto
climatérico (Avila; Moreno; Fischer; Miranda, 2006), razén por la cual los procesos de maduracién se llevan a cabo de forma
acelerada en condiciones naturales, dando paso al estado de senescencia de los tejidos, lo que conlleva la reduccién de la
calidad y la vida dtil de los frutos (Paliyath; Murr; Handa; Lurie, 2008) . En algunos frutos el inicio de la maduracién esta
acompaiiada por el aumento de la intensidad respiratoria (tasa de respiracién) y la produccién de etileno, la cual llega a su
maéximo cuando él fruto esta completamente maduro, es decir, cuando llega a su madurez de consumo a partir de aqui el
fruto inicia su proceso de degradacién.

Lo anterior motiva la btsqueda de alternativas que ayuden a mejorar la vida postcosecha de fruto, disminuyendo
pérdidas de caracteristicas fisicas y quimicas que son de mucha importancia para mantener esa preferencia del consumo
del fruto. Lo que se busca con esta investigacién es ofrecer una alternativa que lo que hara es disminuir la intensidad
respiratoria del fruto, aplicando por el método de aspersion, un recubrimiento a base de quitosano y aloe vera. Lo que hara
este recubrimiento es formar una barrera protectora contra los gases CO, y O, permitiendo que el fruto disminuya su tasa
de respiracion y por ende su vida ttil aumente. La tasa de respiracion se determina mediante la técnica volumétrica y es
expresada en mg de CO, / Kg*H; logrando evidenciar claramente la efectividad del recubrimiento sobre el fruto mostrando
un porcentaje de reduccién de la tasa de respiracion del fruto entre 26 % hasta un 86 %.

Materiales y Métodos

Preparacién del recubrimiento: Se hizo una sanitizacion de la sabila, donde se dej6é desangrar por 12 horas, luego se le
retir6 la cascara y se lavé con abundante agua, posteriormente se licuaron los cristales de la sabila y se tamizd, se llevé
a pasteurizacién durante 45 minutos a bafio marfa a una temperatura de 70 °C. Concluido este tiempo se sacd y se dejo
reposar, posteriormente se le adicion acido ascérbico, dcido citrico y glicerina; se pes6 una cantidad de quitosano y se
mezcl6 con una solucién de vinagre al 1 % para finalmente mezclar el Aloe Vera con el Quitosano en solucién (Guancha-
Chalapud; Caicedo; Ruiz; Valencia, 2016).

Preparacién del de la muestra: Se tomé la muestra (uchuva) con su capacho integrado, se hizo la remocién del mismo
sin quitar su pediinculo de més o menos 25 mm, posterior a esto se lavé con abundante agua, se secaron y se empezé a
colgar en un aro metalico, se agreg6 recubrimiento al tanque de un aerégrafo; la aplicacién se llevé a cabo por triplicado, una
capa cada 15 minutos a una distancia aproximada de 1 m con la finalidad de hacer la aplicacién lo mas homogénea posible.

Preparacién de soluciones: El HCl y NaOH con su respectiva estandarizacién (HCI con Na,CO, y el indicador naranja
de metilo) y (NaOH con HCl y dos (2) indicadores para su estandarizacion verde bromocresol y fenolftaleina); donde se
tomé como estandarizacion inicial la de NaOH ya que es la sustancia que permite atrapar el CO,.

Evaluacién tasa de respiracion: Para la evaluacion de la tasa de respiracion se usa la técnica de valoracién volumétrica,
donde se usaron tres erlenmeyers de 500 mL en los cuales se agregaron en el primero aproximadamente 60 g de uchuvas
con recubrimiento, en el segundo aproximadamente 60 g de uchuvas sin recubrimiento y el tercero aproximadamente 50
g de canicas que se tomaron como “Blanco”. Luego se adicionaron 12 mL de NaOH en un tubo de ensayo y se colocaron
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dentro de los erlenmeyer, posteriormente se us6 un tapén de goma junto a él se incorporé un tubo en U con la finalidad de
sellar y no permitir el paso del CO,, se agregé un poco de vaselina en los bordes del Erlenmeyer garantizando de que no
hubiera fuga, el otro extremo del tubo en U se introdujo en un beaker de 250 mL con abundante agua, el cual se introdujo
en un plato de aluminio también lleno de agua para que se refrigerara. Este montaje se dejé por un tiempo de 45 minutos
y se procedio con la estandarizacién del NaOH que se encontraba dentro de cada erlenmeyer. Finalmente se realizaron los
célculos pertinentes para determinar la tasa de respiracién de la uchuva y este valor se da en unidades de mg de CO,/Kg*h.

Resultados y discusiones

Los valores de tasa de respiracién obtenidos oscilan en entre 59 y 130 mg CO,/kg h para uchuvas sin recubrimiento y entre
26,5y 56,1 CO,/kg h para Uchuvas con recubrimiento, lo que muestra definitivamente que el efecto de la aplicacion del
recubrimiento es la reduccién en la tasa de respiracién, lo que conllevaria a disminuir el metabolismo del fruto y por ende
un aumento en su tiempo de vida util.

En la Figura 1, se observa el comportamiento de la tasa de respiracién que presenta el fruto con recubrimiento y
sin recubrimiento, donde es claro que para el fruto con recubrimiento estd por debajo de la del fruto sin recubrimiento,
reduciéndose entre un 50 % y 75 %.

Comportamiento Tasa de Respiraciéon Uchuva
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140,0 - 70%
120,0 60%
o= L
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=
~
S 800 - 40% R
o
oo
£ 600 30%
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20,0 - 10%
0,0 | } bias™ 0%
1 2 3
Uchuva CR = Uchuvas SR % Reduccién

Figura 1. Comportamiento tasa de respiracién de la uchuva durante una semana de evaluacion.
Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

El comportamiento de la Tasa de Respiracién de las uchuvas se reduce cuando se aplica el recubrimiento a base de Quitosano-
Aloe Vera por el método de aspersion, esta reduccion se da en un rango del 50 % al 75 %, mostrando de esta manera el efecto
positivo del recubrimiento sobre el fruto lo que permitird un aumento en su vida util.

Dada la variacién observada en los datos obtenidos durante la etapa experimental se ve la necesidad de realizar una
validacion del método de determinacién y de esta manera repetir de nuevo la fase experimental.
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Procesamiento y desempeno
de materiales nanocompuestos
poliméricos

Processing and performance of polymeric nanocomposite
materials

Modalidad: Comunicacion oral

Antonio Sanchez Solis’ ! Instituto de Investigaciones en Materiales, Universidad Nacional Autdnoma de México. Apartado
Postal 70-360. Correo electrénico: sancheza@unam.mx

Resumen

La nanotecnologia es la tecnologia que se ocupa de los procesos que toman lugar a escala nanométrica. Crece rapidamente
concentrada en la invencién de materiales funcionales, inteligentes y sistemas que controlen la materia y la explotacién de
este nuevo fendmeno a esta escala. Es importante porque es relativamente barata, segura y limpia, asi como la relacién de
propiedades/costo son altas. En el drea de polimeros incluye, entre otros, a biomateriales, nanoparticulas para liberacion
de drogas, miniemulsiones, electrodos de celda de combustible, catalisis, peliculas capa por capa, nanofibras, mezclas de
polimeros y nanocompuestos. En estos tltimos, la matriz polimérica contiene a las cargas o refuerzos que son hasta de 100
nanémetros. Dentro de estos materiales los nanocompuestos de polimero y arcilla han atraido mucho la atencién debido
a las propiedades mejoradas de estabilidad dimensional, deflexién a la temperatura, barrera a los gases, retardancia a la
flama y propiedades mecanicas, comparadas con los polimeros puros o compuestos micrométricos convencionales. Toyota
presento el primer nanocompuesto comercial exitoso en los afios 90°s con arcilla modificada con alquilamonio y matriz de
nylon, aunque ya desde los 70’s habia estudios de estos compuestos con arcilla. La incompatibilidad de las capas hidrofilicas
de los silicatos y los plasticos hidrofébicos es la primera razén para mejorar la exfoliacion de los tactoides de arcilla. Después
la dispersién y distribucion de estas nanoparticulas en la matriz polimérica es la segunda razén. Por otro lado, la conducta
reoldgica elongacional y de flujo al corte en el estado fundido, y el fendmeno de cristalizacién no ha sido estudiada a
fondo aunque estos conocimientos son indispensables en relacién con el desempefio y procesamiento. Estos materiales son
facilmente extrudibles o moldeables simplificando su manufactura. La parte fundamental para producir nanocompuestos
es tener un mezclado que permita la total interaccién de las nanoparticulas con la matriz polimérica, sin esto se tendran
las propiedades de un microcompuesto con pobre dispersion. La gran drea de superficie de las nanoparticulas crea en el
nanocompuesto un gran volumen de material interfacial con propiedades diferentes al del polimero virgen. A pesar de su
alto potencial los resultados no son enteramente positivos, lo que se refleja en la limitada aplicacién comercial. Algunos
de los problemas mas recurrentes son asociados al procesamiento, la dispersion-distribucion de las nanoparticulas en la
matriz, la modificacion superficial y compatibilidad entre las diferentes fases, ademas de la habilidad de las nanoparticulas
a coalescer debido a su actividad superficial. Asf entonces, hasta estos dias todavia no es totalmente claro qué tanto influye la
interaccién entre nanoparticulas y matriz polimérica en las propiedades finales del producto. Sin embargo, estos materiales
abren nuevas posibilidades de aplicacion en la dreas de biomedicina, almacenamiento de energfa, barrera a los gases,
antimicrobiales, biodegradables, magnéticas, 6pticas, biosensores, propiedades térmicas, etc., seguramente la investigacion
en este campo seguira creciendo de manera sostenida durante algunas décadas mas. En esta platica tocaremos varias aristas,
desde definiciones, materias primas, procesamiento, desempenio, la importancia del mezclado en la dispersién-distribucion
de las cargas en la matriz y por tltimo las aplicaciones y productos.
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Reologia en procesos industriales de
manufactura de materiales hibridos

Rheology in industrial processes of manufacturing of hybrid
materials

Modalidad: Comunicacion oral

Octavio Manero' ! Instituto de Investigaciones en Materiales, Universidad Nacional Auténoma de México. UNAM

Resumen

En esta platica se expondré el método de preparaciéon de un nuevo material hibrido basado en la arcilla
montmorillonita y geles poliméricos. Estos materiales se pueden emplear como acarreadores de farmacos.
Su sintesis y caracterizacion involucra la obtencién de materiales estructurados de microparticulas de
lipidos y geles con la arcilla. El material hibrido se caracterizé por medio de pruebas de analisis térmico,
espectroscopicas, microscépicas y pruebas reoldgicas, ademds de su capacidad de control de la liberacion
de farmacos in vitro. La morfologia del material hibrido corresponde a una tipo “frambuesa” con absorcién
de las nanoparticulas de arcilla sobre la superficie de las microparticulas de gel, causada por atracciones
electrostaticas. A valores de pH mas bajos que el punto isoeléctrico, las eficiencias de liberacién fueron
superiores al 67 %, de tal forma que se ejerce un control sobre el mecanismo de liberacién con el nivel
del pH. En el ambiente estomacal, la liberacién se restringe, lo que permite la liberacién de substancias
como la Atorvastatina en el tracto intestinal. Esta accion del material hibrido protege a los farmacos en el
estémago para ser absorbidos en la regién intestinal - colénica, que es donde se espera que se libere con
mayor eficiencia.
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Comparacion de la relajacién mecanica
y dielétrica en materiales poliméricos

Comparison of mechanicaland dielectric relaxationin polymeric
materials

Modalidad: Comunicacion oral
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Abel Garcia-Bernabé* México.
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C. Caidedo® 2 Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion-Juriquilla, Facultad de Ciencias, Universidad
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# Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria, Astin-SENA. Grupo de investigacion en Materiales
y Productos- GIDEMP, Calle 52 No. 2 Bis -15 Cali, Valle. Colombia.

En este trabajo se presenta la analogfa entre las funciones de respuesta dependientes de la frecuencia, tanto de la relajacién
mecdnica como dieléctrica en materiales poliméricos. Para ello efectuamos una presentacion histérica de la representacion
de la dependencia de los médulos de relajacién con el tiempo usando potencias fraccionales.

Se hace hincapié en el mecanismo molecular que subyace en los resultados experimentales que se obtiene desde la
perspectiva de ambas espectroscopias. Se discute la separacién entre los efectos; a saber, de memoria y del efecto de saltos
entre trampas metaestables. El primero corresponde a los mecanismos internos de relajacién, los cuales dan lugar a las
contribuciones de superposicién de Boltzmann, y el segundo al del transito temporal fractal o de saltos correlacionados.

A este respecto, la relajacién llamada Cole-Davison es la representante de los efectos de memoria. En cambio, la
relajacion denominada Cole-Cole es la representante de la relajacién por saltos entre trampas metaestables

La discusion efectuada se centra en la descripcién fraccional de las respuestas tanto dieléctricas como mecéanicas. El
moédulo mecénico se equiparard con la constante dieléctrica en el plano de frecuencias. Finalmente, se analiza la posibilidad
de relacionar los resultados de ambas espectroscopias.

Agradecimiento al proyecto DGAPA-PAPIIT IG-100618, por el apoyo recibido.
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RHEO-RAMAN: The approach to
describe molecular structure with
mechanical properties of materials

RHEO-RAMAN: El enfoque para describir la estructura molecular
con propiedades mecanicas de los materiales

Modalidad: Comunicacion oral

Abel Gaspar-Rosas' ' TA Instruments-Waters LLC, 159 Lukens Drive, New Castle, DE. USA.
agr@tainstruments.com

Resumen

Raman spectroscopy, simultaneously combined with rheology experiments, provides information critical to properly
understand the molecular structure and its cohesive force and this elucidates intermolecular interactions of pure components
and mixtures. This powerful combination can describe and quantify the crystallinity and conformation order of materials.

Key words: molecular structure, raman spectroscopy rheology

Introduction

Rheology experiments simultaneously combined Raman spectroscopy provide critical information for a better understanding
of the viscoelastic response of a structure subjected to thermo-rheological tests according to its molecular structure
composition. The powerful combination of these techniques can describe and quantify conformation orders of materials.

Materials and methods

A cosmetic lotion placed between parallel plates was exposed to a heating rate of 1°C/min from 25 to 90 °C while controlling
a 1 Hz oscillatory strain at 0.1 % with an advanced SMT rheometer coupled with a Rheo-Raman Accessory operating at 2.5
s exposure, 10 s averaging, 50 pm slit to simultaneously determine viscoelastic and molecular order information through
Raman Intensity and Raman Shift values.

Results and discussion

The graph below shows a direct link between thermally initiated changes in molecular order and viscoelastic properties of
a cosmetic lotion exposed to a heating rate.
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Quantitative Rheo-Raman Analysis
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Conclusiones

The viscoelastic (G, G”) variations can be related to precise order/disorder of Alkyl chains as a function of temperature.
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