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Preparation, characterization, and life cycle assessment of
banana rachis-recycled high-density polyethylene composites

PROBLEMA

Ecuador es un pais agroindustrial cuya industria bananera genera grandes cantidades de residuos de raquis, actualmente
subutilizados. Paralelamente, solo el 4% de los residuos solidos plasticos son reciclados en el pais. Ambos flujos de residuos
representan una carga ambiental significativa: los residuos agricolas se desaprovechan como biomasa y los plasticos generan
gases de efecto invernadero al ser incinerados o contaminan ecosistemas al depositarse en vertederos

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar compuestos de de polietileno de alta densidad
reciclado (rHDPE) reforzados con fibra de raquis de banano
(BRF) al 5-20% en peso, mediante ensayos térmicos,
fisicoquimicos, reologicos, morfologicos y mecanicos, y analisis
de ciclo de vida (ACV), para evaluar su viabilidad técnica y
ambiental como alternativa sostenible al plastico convencional.

PROPUESTA

Se prepararon cinco formulaciones de compuestos
rHDPE/BRF (0, 5, 10, 15 y 20 wt%) mediante
extrusion (Brabender) y prensado en caliente. La
fibra fue extraida del raquis de banano, molida y
secada hasta un tamano de particula de 240 um. Las
muestras fueron caracterizadas mediante: FTIR,
TGA-DSC, DRX, SEM vy reometria de placas
paralelas. Las propiedades mecanicas se evaluaron <
Segﬁn ASTM D638 y ASTM D25 6 El ACV (Cradle- 1. Molienda 2. Mezclado en Brabender 3. Termoformado 4. Probetas de ensayo

Preparacion del material molido Mezclado termomecanico del material Conformado por prensado en Obtencién de probetas
caliente (hot pressing) para caracterizacion

to-gate) se realizo con el software SimaPro. ! ) I J 1 l

RESULTADOS

rHDPE 100 24.10+1.72 | 216.19+51.2 | 1034.53+33.11 125.1+34.4
rHDPE + BRF 95/5 19.68+1.12 36.67+11.28 | 914.26+49.27 65.1+14.3
rHDPE + BRF 90/10 19.22+1.95 20.53+7.13 | 1023.44+137.41 53.3+1.1
rHDPE + BRF 85/15 16.24+0.42 21.84+14.87 | 891.64+24,58 42.5+0.6
rHDPE + BRF 80/20 18.64+1.1 6.65+0.89 | 1182.37+43.75 33.6+4
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Fig 1. Caracterizacion DSC y FTIR Fig 2. Caracterizacion mecanica y Morfologica (SEM)

Con 20% BREF, la resistencia a la traccion disminuye un 20%, la elongacion un 97% y la resistencia al impacto un 50%. Sin
embargo, el modulo de Young aumenta un 14%, indicando mayor rigidez.
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Fig 3. Caracterizacion TGA y XRD Fig 4. Analisis de Ciclo de Vida (ACL)

DSC y DRX: La adicion de BRF reduce progresivamente la ACV: La muestra tHDPE+BRF 95/5 presenta un 69%
cristalinidad del rtHDPE (de 56,96% a 51,98% por DSC; de menos de emisiones de CO2 frente al polimero virgen y

49,27% a 32,99% por DRX con 20% BRF). un 18% menos que el tHDPE puro.
CONCLUSIONES RECONOCIMIENTOS
= Se confirmo la buena dispersion de la BRF en la matriz. * Los autores agradecen a Pré Consultants B.V. por la
licencia académica de SimaPro, y a la industria
* Las propiedades mecanicas (traccion, 1mpacto, recicladora NUTEC por el suministro de rtHDPE.

elongacion) disminuyen con mayor contenido de BRE,
excepto el modulo de rigidez, que mejora.

= Porcentajes mayores de BRF reducen significativamente
el impacto ambiental del compuesto.
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