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CONPLUMAS: Valorizacion
de residuos biogénicos
fibrosos para la ohtencion
de nuevos materiales

La industria avicola mundial produce alrededor de
80.000.000 de toneladas métricas al afio de carne
de pollo y se estima un incremento del 70% hacia
2050. Entre el 7 y el 10 % de este valor correspon-
de a los residuos de plumas cuyo tratamiento tiene
asociado un elevado impacto ambiental y econé-
mico. Es importante tener en cuenta que las plu-
mas de pollo, a diferencia de las de pato que han
sido tradicionalmente utilizadas como relleno de
prendas de abrigo, no son mas que un residuo del
que se producen anualmente a nivel mundial unos
8 millones de toneladas, de las cuales 840.000 to-
neladas se originan en Europa y de éstas un 12%
en Espana.

El proyecto CONPLUMAS contempla diferentes
posibilidades de valorizacién de este residuo fibro-
so con el objetivo de obtener materiales con apli-
cacion industrial y que supongan un beneficio am-
biental. Las soluciones de valorizacién que se han
explorado han permitido fabricar y caracterizar tres
tipos de materiales con aplicaciones diferenciadas
(Figura 1):
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e  Materiales compuestos plasticos para elemen-
tos estructurales como paneles para automo-
cion y carcasas de objetos.

e Materiales no-tejidos aislantes acusticos y tér-
micos.

e Barreras no-tejidas biosorbentes de contaminan-
tes (ej. metales pesados) de aguas residuales.

Las propuestas de valorizacién planteadas tienen
como objetivo promover un aprovechamiento mas
sostenible de este residuo, teniendo en cuenta que
las plumas de pollo son un material de desecho bio-
degradable y ubicuo que se caracteriza por su bajo
coste y abundancia, asi como por su baja densidad
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Figura 1. Beneficios del aprovechamiento de plumas y aplicaciones potenciales
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y la presencia de grupos funcionales reactivos que
facilitan la interaccion con multiples especies quimi-
cas.

Quimicamente, las plumas estan formadas por un
95% de queratina, que es una proteina estructural
insoluble, con una buena estabilidad térmica y una
baja densidad (0,9 g/cm®) que la hacen util para ser
utilizada como material de relleno en materiales
compuestos plasticos. Esta estrategia, que ya se ha
utilizado con fibras de origen vegetal, es muy acer-
tada pues la combinacién de plumas con polimeros
biodegradables como el poli-acido lactico (PLA) pue-
de propiciar la fabricacion de nuevos materiales lige-
ros y biodegradables.

Por otro lado, el aprovechamiento de plumas de po-
llo para el reemplazo de materiales no renovables
utilizados como aislantes térmicos y acusticos es
también una alternativa a tener en cuenta, ya que
la estructura de las plumas se caracteriza por tener
una baja conductividad térmica y buen coeficiente
de absorcion acustico. En este sentido, en el pro-
yecto CONPLUMAS se han desarrollado materiales
absorbentes acusticos (Figura 2) con coeficientes de
absorcién acustica comparables a materiales con-
vencionales como la lana de roca y con un impacto
ambiental menor en lo que respecta a categorias de
impacto como agotamiento abidtico, toxicidad y oxi-
dacién fotoquimica.

Finalmente, la biosorciéon de contaminantes median-
te barreras biosorbentes es un método que esta en
auge. Aunque tanto el carbén activo como las re-
sinas de intercambio i6nico son los materiales mas
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utilizados en los procesos de sorcién, su elevado
precio, sumado a sus costes de regeneracion, han li-
mitado su implantacion en el tratamiento de efluen-
tes industriales. Asi, durante estos ultimos afios se
ha intensificado la busqueda de absorbentes de bajo
coste, efectivos y abundantes basados en el aprove-
chamiento de recursos naturales y/o subproductos
industriales (lana, cascara de arroz, cafia, copra, hojas
de té, champifones, cdscara de nueces o avellanas y
huesos de aceituna). En este sentido, la queratina de
las plumas tiene una estructura nanoporosa (0,05-
0,1 micras) que en combinacién con sus grupos fun-
cionales activos (amino y carboxilicos) le confieren
excelentes propiedades para la biosorcion de com-
puestos organicos e inorganicos. Ademas, las plumas
son estables en un amplio rango de pH (2 a 9) lo que
posibilita la reutilizacion del biosorbente mediante la
aplicacion de multiples ciclos de biosorcion y rege-
neracion. El proyecto CONPLUMAS ha demostrado
que puede conseguirse una buena eficacia de bio-
sorcion para metales como cromo, cobre y plomo.
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Figura 2. Etapas de la fabricacion de un material absorbente actstico no-tejido con plumasy lana 50/50 %
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