RESUMEN

Desarrollo y caracterizacién de polimeros de alto rendimiento medioambiental

derivados de residuos agroindustriales y aditivos de origen renovable

La presente tesis doctoral tiene como principal objetivo el desarrollo de
materiales poliméricos que sean respetuosos con el medio ambiente y favorezcan
modelos de economia circular, centrando las lineas de investigacion en el
reaprovechamiento de residuos de la industria del mango y en la utilizacién de acido
polilactico (PLA) como principal matriz polimérica. Para ello se emplean diferentes
técnicas de procesado como el electrospinning, la extrusion, la inyecciéon o la produccién
de films por disolucién. Ademads, se plantea la utilizaciéon de diferentes aditivos como
plastificantes y cargas lignocelul6sicas de origen renovable para mejorar las propiedades

de estos materiales sin comprometer su alto potencial medioambiental.

El primer bloque de la tesis centra sus esfuerzos en el reaprovechamiento de
diferentes residuos del mango (uno de los cultivos mas populares del mundo), como la
piel y el kernel, para desarrollar diferentes materiales con un gran contenido natural.
Dentro de los estudios realizados en este bloque se incluye la extraccion de almidén a
partir del kernel de mango para la posterior fabricacion de nanofibras por electrospinning,
con gran aplicacién en el sector médico. Otros estudios realizados proponen la
combinacién de matrices poliméricas como el biopolipropilenoy el PLA, en combinaciéon
con harina de piel de mango y harina de hueso de mango, respectivamente, mediante
procesos de extrusion, extrusiéon reactiva (REX) e inyecciéon. En el caso del
biopolipropileno se utilizan ademds agentes compatibilizantes basados en acido
itaconico para aumentar la adhesion entre las particulas lignocelulésicas de la piel del
mango con la matriz polimérica, la cual es altamente apolar. Por otro lado, a las
formulaciones de PLA y harina de hueso de mango se le afiaden plastificantes como la
triacetina y la tributirina para aumentar las propiedades dtctiles del PLA. Un cuarto
estudio se enfoca en la produccién de films de glicerol con harina de hueso de mango,
rica en almidén, para observar como afecta el tamarfio de particula de la harina sobre las
propiedades de los films. Por ultimo, se propone el desarrollo de materiales
termoplasticos ricos en almidoén utilizando harina de kernel de mango en combinaciéon
con diferentes plastificantes como glicerol, sorbitol y urea. Estos materiales ricos en
almidén son procesados por extrusion e inyeccién y son completamente biodegradables

y de origen natural.



El segundo y dltimo bloque de la tesis esta enfocado a la utilizacion del 4cido
polilactico obtenido de fuentes renovables en procesos de extrusion e inyeccién. Este
poliéster es un polimero biodegradable cuya principal desventaja es su gran fragilidad.
Por ello, se han empleado diferentes tipos de plastificantes naturales para incrementar
las propiedades ductiles del PLA. En un primer trabajo, se combina el PLA con o-terpinil
acetato, un plastificante de origen renovable. Ademas, se afiade piel de mandarina
molida como carga natural para evaluar si este plastificante es capaz de aumentar la
ductilidad de mezclas de PLA con cargas lignocelulésicas, obtenido resultados muy
positivos. Un segundo trabajo plantea la combinacién de PLA con dietil-L-tartrato, un
plastificante obtenido del &cido tartarico, encontrado en la uva y el tamarindo,
obteniendo elongaciones de més de un 300%. Por tltimo, dos estudios mas plantean la
combinaciéon de PLA con terpenoides, més concretamente ésteres de geranilo y linalilo.
En este sentido, uno de los trabajos se centra en variar la proporcioén de acetato de linalilo
y acetato de geranilo en las composiciones, mientras que el otro trabajo evalta como
afecta la longitud de cadena de los ésteres de geranilo a la plastificacién del PLA. Todos
los plastificantes utilizados en este bloque ofrecieron resultados muy prometedores, con
alargamientos a la rotura superiores al 200% en materiales completamente naturales y

biodegradables con gran aplicacion en el sector alimentario y del envase y embalaje.



