Disseny i fabricacio de materials compostos de PHA'’s totalment biodegradables reforcats
amb residus agricoles

RESUM

En lagricultura moderna diferents tipus de plastics sén utilitzats ja sigui per millorar les
condicions ambientals i d'aquesta forma afavorint el desenvolupament i productivitat, facilitar
el seu Us i treball, o per millorar la conservacié i comercialitzacié dels productes. Als plastics
podem adjudicar una part important del progrés assolit per I'agricultura essent actualment
components imprescindibles dels diferents eslavons de la cadena productiva.
Lamentablement, aquesta gran quantitat de plastic utilitzat no es sol reutilitzar ni reciclar,
causant aixi una acumulacio de residus que provoca innumerables danys al nostre entorn.
Desfer-nos dels residus plastics és sens dubte una tasca prioritaria. Per aquest motiu, en els
darrers anys, els investigadors han estat treballant per reduir la dependéncia dels
combustibles i productes basats en el petroli, d'on prové una gran majoria dels materials
plastics, a causa de l'augment de consciéncies ambientals. Aixd0 ha fet créixer en gran
mesura l'interés en els materials sostenibles i amigables amb el medi ambient per tal de
substituir els existents. Un d’aquests materials polimérics és el poli(3-hidroxibutirat) (PHB),
un polimer lineal semicristal-li pertanyent a la classe dels polihidroxialcanoats (PHA). EI PHB
és completament biodegradable i biocompatible i esta produit a partir de recursos
renovables com ara diferents polisacarids, acids grassos i certs compostos procedents de la
fermentaci6 generalment de residus agricoles. No obstant, tot i les seves potencials
propietats que el fan una prometedora alternativa, el PHB és inestable durant el
processament a temperatures elevades provocant una degradacio térmica que redueix el
seu rendiment mecanic. El seu refor¢ amb fibres naturals pot ser una alternativa totalment

sostenible i biodegradable.

L’objectiu principal del present projecte és la produccié i caracteritzaci6 de materials
compostos sostenibles a partir de PHB, reforcat amb fibres d’ordi per tal de millorar les
seves propietats mecaniques, a la vegada que es redueix la quantitat de material plastic en
el material compost i es revaloritza un residu agricola. Es pretén que aquests compostos
puguin ser una alternativa d’origen totalment renovable als compostos comercials de PP i
PE utilitzats en I'ambit agricola, per aquest motiu no s’ha fet Us d’agents d’acoblaments, que
sén productes quimics amb un major impacte ambiental, ja que la seva fabricacié pot
requerir de substancies quimiques i tractaments de residus, que jugarien en contra de la

filosofia de la producci6 sostenible i els principis de la quimica verda.
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Aquest projecte s’ha desenvolupat dins del grup de recerca LEPAMAP de la Universitat de
Girona. Aquest grup té diferents linies d’investigacio relacionades amb la produccié de
materials cel-lulosics, sent una de les mes importants la de materials reforcats amb fibres o
particules d’origen vegetal. Actualment, el grup LEPAMAP participa del projecte europeu
(Bioplast EFA253/16), dins del qual s’emmarca aquest projecte de final de carrera, amb
I'objectiu d’obtenir uns materials compostos sostenibles i el seu escalat industrial a partir de

PHAs i fibres cel-lulosiques agricoles.

S’ha dut a terme l'estudi de composits de PHB amb diferents formulacions de fibra fent
variar 2 parametres: el contingut de fibra en el material i el tipus de fibra utilitzat. Préviament,
en un altre treball es van produir 4 tipus diferents de fibra d’ordi que han sigut les utilitzades
en aquest projecte: en primer lloc, les fibres que no s’han tractat i estan en format de
serradures; en segon lloc, les fibres tractades mecanicament amb el desfibrador Sprout-
Waldron; també s’han utilitzat unes fibres a les quals s’ha aplicat un procés de cocci6; i per
altim, fibres que s’han blanquejat després del tractament de coccid. Aixi doncs, s’ha procedit
a la preparaci6 de 12 formulacions diferents amb diferents quantitats de refor¢ en un rang
del 0 al 30%

Amb la fi d’'observar els efectes que produeixen aquestes caracteristiques, s’ha procedit a
l'obtencié dels diferents composits utilitzant un mesclador cinétic d’alta intensitat i
posteriorment, els materials han estat transformats per injeccio per a I'obtencié de provetes
normalitzades. Un cop condicionades les mostres, s’han avaluat les caracteristiques fisiques
i mecanigues, amb els assajos a traccio, flexi6, impacte, absorcié d’aigua i densitat dels
compostos. L’estabilitat i degradacié térmica dels materials és important també, per al
procés de produccidé, per aquest motiu, s’ha realitzat el seu estudi térmic mitjancant la
termogravimetria analitica (TGA) i la calorimetria diferencial de rastreig (DSC). També s’ha
avaluat 'aspecte dels materials mitjancant el microscopi electronic d’escombrat (SEM) i en el

cas de les fibres soles, microscopia optica.

Un dels principals inconvenients de I'is del PHB és el seu alt cost de produccio, ja que tot i
produir-se de manera natural, la seva extraccid és costosa i amb un rendiment baix. Els
materials produits en aquest projecte han obtingut una resposta mecanica acceptable, que
permet la incorporacié de fibres d’ordi, d’'un cost reduit, a la matriu de PHB. S’ha observat
qgue la introducci6é de fibra a la matriu afecta a la seva degradacio, pero amb dues de les

fibres treballades, les tractades mecanicament i les blanquejades, s’ha obtingut un menor
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efecte en la degradacid, inclius amb el contingut maxim de fibra estudiat (30%). Introduint
fibra al si del polimer també augmenta la capacitat d’absorcié d’aigua del material, tot i aixo,
per a les fibres mecaniques i blanquejades la quantitat d’aigua absorbida s inferior que en

els altres casos.

Aixi doncs, per les formulacions de fibres mecaniques i blanquejades els compdsits
obtinguts sén competitius a nivell mecanic i térmic amb el polimer PHB, amb l'afegit que el

preu del material disminueix considerablement gracies al baix preu de les fibres utilitzades.



