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Introduccién. En la actualidad, los envases de plastico
son muy durables, y esto es un problemas para el medio
ambiente, ademas se fabrican a partir de derivados del
petréleo, que son fuentes no renovables y pueden tener
sustancia de bajo peso molecular altamente toxicas. Los
cientificos e ingenieros vienen desarrollando plasticos
biodegradables obtenidos de fuentes renovables, como
plantas y bacterias, y su estructura que puede ser
destruida por microorganismos. Por otro lado, existe un
creciente interés en el desarrollo de nuevas tecnologias y
procesos eco-eficientes, enmarcados en la denominada
“guimica verde” o “quimica limpia”. Una de las mas
importantes es utilizar fluidos comprimidos (FC) como
disolventes, (ejemplo scCO,). El objetivo es demostrar la
posibilidad de sintetizar macromoléculas (Polilactido,
Poliglicolido y Polimeros Hiperrramificados), mediante el
uso de una enzima comercial (Novozy 435) como
catalizador en un fluido distintos al scCO,, como el TFE
liquido, ya que este posee propiedades distintas al CO,
comprimido, como son la mejor solubilizacién de
sustancias polares, siendo esta propiedad la que se
pretende potenciar en la presente investigacion.
Metodologia . El monémero en estudio fue introducido en
un reactor de alta presion de 40 mL (20% p/v con
respecto al reactor para L-lactido (LA) y glicolido (GA)),
para el caso de los polimeros hiperramificados (35% v/v
de e-Caprolactona (CL) o 6-Valerolactona (VL) con
respecto al reactor y 10% p/v de acido 2,2-
bis(hidroximetil)butirico  (BHB) con respecto al
mondémero) junto con la Novozym 435 (Lipasa B de
Candida antartica inmovilizada). Se inyecto TFE al
reactor y se calent6é a la temperatura de trabajo (65C),
de nuevo se inyecté TFE hasta alcanzar la presién de
trabajo (25 bar).

Resultados y discusién . Las condiciones de reaccion (t,
aw, T y P) se fijaron a partir de reportes previos®*. La
evaluacion de las diferentes lactonas se muestra en el
Cuadro 1. Los rendimientos para polilactido (PLA) fueron
menores al 2%, la reaccién control nos sugiere que la
polimerizacién no se lleva a cabo enzimaticamente, sin
embargo la sintesis de poli(6-Valerolactona) (PVL) si es
via enzimatica siendo esta mejor que la polimerizacién en
masa en rendimiento y peso molecular, sin embargo al
adicionar LA con VL la polimerizacion se inhibe
concluyendo que la presencia de grupos w-metilo en el
LA inhiben la reaccién por impedimento estérico. Los
rendimientos para el poliglicolido (PGA) fueron menores

al PVL, esta se lleva a cabo enzimaticamente ya que
carece de grupos metilo que impidan la reaccion.
También fue posible sintetizar polimeros
hiperrramificados de P(VL-co-BHB) y P(CL-co-BHB) con
buenos rendimientos. La ramificacién se confirmé por ‘H
RMN y MALDI-TOF. En todas las reacciones se observa
un rendimiento maximo y después un declive lo que nos
hace pensar que en el sistema de reaccién existe un
equilibrio entre polimerizacion e hidrélisis (degradacién
del polimero) este Ultimo aparece después de cierto
tiempo y entra en competencia con la polimerizacion.

Cuadro 1. Polimerizacionenzimatica de lactonas el TFE liquido

Polimero aw; Tiempo Rend. (%) Mnx107®
PLA <0.16 48 1.57 -
PLA 0.22 48 1.31 -
PLA? 0.22 48 1.24 -
PVL <0.16 48 65.07 5.2
PVL® <0.16 48 14.31 15
PVL? <0.16 48 0.39 -

P(VL-LA) <0.16 48 - -

P(VL-LA)" <0.16 48 0.04 -
PGA <0.16 72 10.69 1.4
PGA® <0.16 72 2.05 -

P(GA-LA) <0.16 24 13.65 5.3

P(VL-BHB) <0.16 48 44.97 3.1
P(CL-BHB) <0.16 48 54.07 25

#Reaccion control con lipasa desactivada
®Polimerizacién en masa

Conclusiones . Es posible sintetizar macromoléculas de

origen natural (poliglicolido) asi como polimeros

hiperrramificados mediante la utilizacién de una enzima
en 1,1,1,2-tetrafluoroetano liquido como medio de
reaccion.
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