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INTRODUCCION

El incremento en el uso de materiales poliméricos
sintéticos, derivados del petroleo, se ha convertido en una
amenaza para el medio ambiente por su naturaleza
contaminante. En este sentido, el aceite de soja (SO) puede
ser modificado y funcionalizado mediante diversas vias
como  epoxidacion,  hidroxilacion,  acrilacion o
maleinizacion, para poder ser utilizado como reemplazo
parcial o total de resinas poliéster insaturadas.

El trabajo basicamente involucra: i) la funcionalizacion del
aceite de soja por epoxidacion-acrilacion-maleinizacion
(MAESO) y por hidroxilacion-maleinizacion (HMSO), ii)
la obtencién de los materiales poliméricos a partir de la
copolimerizaciéon de  HMSO, MAESO vy resina poliéster
insaturada  convencional (TRAD) con  estireno,
respectivamente, iii) la degradacion enzimatica de los
materiales obtenidos por accion de hongos filamentosos; y
iv) la degradacion de los materiales por hidrélisis quimica.

MATERIALES Y METODOS

La sintesis de HMSO y MAESO se realizd segln
metodologia optimizada en Bernard et al. 2017 y Forte et
al 2017. Las resinas HMSO, MAESO y TRAD se
copolimerizaron con estireno durante 2 h a 100 °C y se
poscuraron 2 h a 160 °C. (Tabla 1).

Tabla 1.- Formulas empleadas para la obtencion de los
materiales.

MATERIALES ‘ TRAD | MAESO-St | HMSO-St
Formulas:
SO funcionalizado - 66,36 94,8
Estireno - 28,44 28,44
Resina PI* 94,8 - -
Metilmetacrilato 2,40 2,40 2,40
Protector UV 0,42 0,42 0,42
OCo 0,80 0,80 0,8
Iniciador (MEK) 1,50 1,50 1,590
Propiedades Mecanicas
Flexion = E [N/mm?] | 2940,95 1332,66 -
Impacto Charpy [J] 0,1454 0,2027 0,1705
Dureza Shore D 84,5 83 51,5

*Resina poliéster Insaturada comercial disuelta en 30% de St provista por Soluciones SRL

A partir de los materiales curados se generaron probetas de
100 mm? y 3 mm de espesor que se pulieron con lija orbital
n° 400 para ecliminar imperfecciones. Las probetas
obtenidas se lavaron con una solucion de etanol:agua (1:1)
v/v, se secaron en estufa hasta peso constante, y se
esterilizaron en seco durante 2h a 130 °C.

Para el estudio de la degradacion enzimatica se emplearon
cepas de Aspergillus niger (ATCC 16404) y Alternaria
alternata (LMFIQO058) provistas por Ceprocor y FIQ-UNL,
respectivamente; conservadas en tubos con agar extracto de
malta (MEA) en forma de pico de flauta, cubriendo el
micelio con glicerol. Las cepas fueron reactivadas para ser
utilizadas mediante tres siembras consecutivas en MEA, a
30 °C durante 96 h. E1 MEA esta compuesto de la siguiente
manera: peptona de carne 1000 mg/l, extracto de malta
20.000 mg/1, glucosa 20.000 mg/1, agar 20.000 mg/1 y agua.
Los microorganismos reactivados fueron utilizados para la
preparacion de inoculos en extracto de malta liquido. Los
indculos se sembraron al 5% v/v en frascos que contenian
las probetas estériles, con 20 ml de caldo basal. La
composicion del caldo basal viene dada por; KH,PO4 (2000
mg/l), Ko:HPO4 (7000 mg/1), NH4sNO3 (1000 mg/l), glucosa
(3000 mg/l), MgSO, .7H,O (100 mg/l), ZnSO4.7H,0 (1
mg/l), CuSO+5H,O (0,1 mg/l), FeSO4.7H,O (10 mg/l),
MnSO4.H20 (21’Ilg/1)

Se realizaron ademas los blancos correspondientes (sin
probetas) y un estudio de degradacion en agua por
hidrolisis quimica. Todos los frascos se incubaron durante
240 dias en estufa de cultivo a 30 °C. Tanto para la
hidroélisis quimica como enzimatica se extrajeron muestras
a los 5, 10, 30, 60, 90, 180 y 240 dias. El monitoreo de la
degradacion se realizO mediante el seguimiento de la
pérdida de peso de los materiales y el crecimiento del
micelio humedo y seco. Para la medicion de pérdida de
peso los materiales fueron lavados con solucion etanol:agua
(1:1), y secados a estufa a 105 °C hasta peso constante. La
pérdida de peso se obtuvo a partir de la siguiente ecuacion:

Pérdida de peso(%) = %X 100 (1)

donde A y B son la masa inicial y la masa final de la
muestra, respectivamente.

48



FACULTAD
REGIONAL

SAN FRANCISCO

S e c y ff - Jomadas de Ciencia y Tecnologia 2019

RESULTADOS

La figura 1 muestra el crecimiento seco para Aspergillus
niger y Alternaria alternata, respectivamente.

Al inicio del crecimiento la velocidad de A. alternata.
resulto superior a la correspondiente a A. niger, alcanzando
ambos microorganismos maximos de crecimiento a los 15
dias. Luego comenz6 una etapa de muerte celular como
resultado de la falta de nutrientes. A partir de los 30 dias se
observo una nueva etapa de crecimiento debido al proceso
de adaptacion que realizan para alimentarse de los
microorganismos muertos hasta alcanzar un maximo a los
60 dias. A partir de alli el peso de micelio de los
microorganismos se mantiene constante o incrementa luego
de los 180 dias. A los 240 dias el crecimiento resultdé menor
en los blancos en comparacion a los materiales, lo que
sugiere posible inicio de la degradacion por hidrolisis
enzimatica.
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Figura 1.- Crecimiento seco: a)A. niger, b) A. alternata

En la Figura 2 se muestran las evoluciones de la pérdida de
peso de los materiales por degradaciéon enzimatica e
hidrolisis quimica. En todos los casos se observa que la
pérdida de peso de los materiales incrementa en el siguiente
orden TRAD<MAESO<HMSO siendo superior para A.
alternata en comparacion a A. niger.

Hasta los 60 dias la degradacion es practicamente resultado
de la hidroélisis quimica. A partir de los 60 dias la hidrélisis
enzimatica tuvo un fuerte efecto sobre la degradacion de
los materiales (Bernard et al, 2017). Estos resultados estan
en concordancia con el maximo de crecimiento micelial
observado a los 60 dias en la figura 1.
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Figura 2.- Pérdida de peso: a) A.niger, b) A. alternata,
¢) hidrolisis quimica

CONCLUSIONES

Se observdo un efecto sinérgico de degradacion por
hidrolisis quimica y enzimatica de los materiales
poliméricos en ambas cepas de hongos, principalmente
para las muestras de HMSO.

El principal mecanismo de degradacion para la muestra
MAESO resulto ser la hidrélisis quimica.

Para la resina TRAD no se aprecia pérdida de peso
importante, aunque si un crecimiento de masa micelial
comparable con los valores obtenidos.
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