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RESUMEN

El plastico se ha convertido en un
material muy demandado en la actualidad
por sus caracteristicas fisico-quimicas, lo
cual permite ser muy aplicable en diferentes
productos para diversos usos. Sin embargo,
su produccién masiva y mala gestién de
residuos provocan un grave problema
medioambiental de dificil  solucidn,
National = Geographic, registr6 una
produccién mundial de 407 millones de
toneladas de plastico hasta el 2015, los
cuales tardan mdas de 1000 afios en
degradarse, debido a que se producen a
partir del procesamiento de combustibles
fosiles. Por tal razdén, se busca la no
dependencia de dicho plastico empleando
nuevas alternativas como los plésticos
biodegradables, los cuales presentan alta
degradabilidad ante los compuestos
organicos presentes en el medio ambiente.
El almidén es una de las principales
materias primas consideradas para tal fin,
debido a sus caracteristicas beneficiarias en
comparacién al petréleo. Para su extraccion
existen diferentes métodos, como son la
molienda seca de forma artesanal, la
hiimeda usada por grandes industrias para
refinar y mejorar la obtencién del almidén y
la nixtamalizacién que trabaja de la mano
con el método de molienda himeda. En
Ecuador existe gran actividad agricola, por
ende, es de interés el aprovechamiento de
subproductos y residuos de la agroindustria
tales como los granos de rechazo de maiz,
el elote y la fécula de maiz, consideradas
como fuentes alternativas no
convencionales para la produccién de
almidén en la elaboracién de bioplasticos
compitiendo con el pléastico tradicional
debido a que cuentan con apropiadas
caracteristicas y degradacion del 89,40% en
90 dias.
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ABSTRACT

Plastic has become a very demanded
material nowadays due to its physical-
chemical characteristics, which allows it to
be very applicable in different products for
several uses. However, its massive
production and poor waste management
cause a serious environmental problem of
difficult solution, National Geographic,
recorded a global production of 407 million
tons of plastic until 2015, which take more
than 1000 years to degrade, because they
are produced from the processing of fossil
fuels. For this reason, we seek to avoid
dependence on this plastic by using new
alternatives such as biodegradable plastics,
which are highly degradable to the organic
compounds present in the environment.
Starch is one of the main raw materials
considered for such fin, due to its beneficial
characteristics compared to oil. For its
extraction there are different methods,
such as dry milling by hand, wet milling
used by large industries for refine and
improve the obtaining of starch and
nixtamalization that works hand in hand
with the method of wet milling. In Ecuador,
there is a great deal of agricultural activity,
therefore, it is of interest to take advantage
of by-products and residues from agro-
industry such as corn rejection grains, corn
and cornstarch, considered as alternative
non-conventional  sources for  the
production of starch in the elaboration of
bioplastics competing with traditional
plastic because they have appropriate
characteristics and 89.40% degradation in
90 days.
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INTRODUCCION

La produccién masiva de materiales
plasticos y la mala gestion de sus residuos
hacen que en la actualidad se haya
generado un grave problema
medioambiental de dificil solucién (Prieto,
2020). Dado que la gran mayoria de los
plasticos se producen a partir del
procesamiento de los combustibles fésiles,
se ha cuestionado su contribucién al
agotamiento de estos recursos y a los
efectos ambientales de su extracciéon
(Pérez, 2010).

Hoy en dia, la contaminacién de aguas
con deshechos de materiales plasticos y
sus fragmentos es reconocido como
uno de los mayores problemas de
calidad en los sistemas de aguas dulces
y marinas (A. Koelmans, 2015), y ha sido
documentada por varios estudios recientes
dedicados a la identificacién de fuentes, la
abundancia y el impacto ambiental de
los deshechos de plasticos (Andrady,
2011), (Hammer, 2012), (Browne, 2015),
(Frangois Galgani, 2015), (Thompson,
2015).

En el afio 2005, PNUMA (Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente)
asegura que por kilémetro cuadrado se
encontraban unas trece mil particulas
plasticas flotando en el fondo del mar; otra
de las preocupaciones es la cantidad de
fragmentos  diminutos de  plastico
incluyendo los PET que flotan en el
Pacifico, los cuales han aumentado unas

100 veces en las ultimas cuatro décadas,
afirman cientificos de la  Scripps
Institution of Oceanography, quienes
culminaron una investigacién sobre el
aumento de estos residuos y sus efectos en
los ecosistemas marinos. Ademas,
afirmaron los oceandgrafos, que esta
acumulacién de basura plastica afecta a la
fauna de maultiples maneras (Goldstein,
2012).

De acuerdo a la investigacion realizada
por la universidad politécnica de Madrid
en conjunto a la empresa Ecoembes,
aunque la capacidad productiva mundial
de biopolimeros estimada en 2007 era de
unas 300.000 t, lo que no supone ni el 1%
del consumo total mundial de plastico, se
esperd un alto crecimiento del sector de
envases fabricados con bioplasticos: entre
700.000 y 1 millén de toneladas para el
2011, segun escenarios de crecimiento del
precio del petréleo, entre 3 y 5 millones de
toneladas para el 2020, siempre y cuando
el precio del barril de petréleo esté por
encima de los 200$ en ese afio
(Medioambiente, 2009).

Segun el Inec, en Ecuador una de las
posibles soluciones adoptadas a esta
problematica ha sido el reciclaje mediante
la clasificacién de los residuos sélidos. Un
37,1% de gobiernos municipales cuenta
con procesos de separacion en la fuente; es
decir, diferencian los materiales orgénicos
e inorganicos (cartén, papel, plastico,
vidrio, madera, metal, chatarra, caucho,
textil, focos, pilas y desechos sanitarios no



peligrosos, entre otros). Teniendo un
porcentaje del 47,47% de que en los
hogares realizan la clasificacién de los
residuos, siendo el plastico el principal
residuo clasificado con el 32,98% (Inec,
2017).

Es por esto que se busca la no
dependencia de dicho plastico, empleando
nuevas soluciones como los plasticos
biodegradables (Galvez, 2016), que entre
sus ventajas presenta su degradabilidad en
compuestos tales como: agua, didxido de
carbono y humus (Adriana Avellan, 2019),
ademads segun la investigaciéon de Gonzalez
(2009) los biopolimeros o bioplasticos se
caracterizan en degradarse en un periodo
de 45 o0 90 dias aproximadamente después
de ser desechados, y también porque
pueden ser empleados en la elaboracién de
empaques, vasos, peliculas plasticas y
papel de revestimiento, en la actualidad se
producen mayoritariamente a partir de
residuos industriales y urbanos con alta
carga de materia orgdnica, aunque también
pueden producirse a partir de gases como
el CO o el CO2 (Prieto, 2020).Los
bioplasticos constituyen la oportunidad
estratégica para la exigencia medio
ambiental gestada durante estos ultimos
anos, debida a la acumulacién de
materiales sintéticos (Rodriguez, 2012), la
perspectiva econémica de los
biopolimeros, polimeros obtenidos de
recursos renovables a partir de los cudles
se pueden formular materiales, demuestra
un mercado actual de aproximadamente
110 000 t anuales, con una elevada tasa de
crecimiento una menor dependencia de los
combustibles foésiles, una alta aceptacion
entre los consumidores (comprobadas con
estudios de mercados) y sobre todo una
elevada inversion en investigacién (Chang,
2016).

Los bioplasticos son compuestos de
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alto peso molecular elaborados a partir de
fuentes naturales, tales como cultivos de
poliésteres microbianos, de almiddn,
celulosa, entre otros. El almidén ha sido
una de las principales materias primas
consideradas para tal fin, debido a su alta
disponibilidad, bajo costo, caracter
renovable, biodegradabilidad y
competitividad  econémicamente  en
relaciéon al petréleo (Adriana Avellan,
2019).

El maiz es uno de los cereales que mas
se produce y consume a nivel mundial. Se
utiliza  principalmente  para  fines
alimentarios, ademas de la produccién de
biocarburantes, para extraer almiddn,
aceite y otras sustancias destinadas a usos
industriales. El  Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA)
estima que la Produccién Mundial de Maiz
2020/2021 seria de 1,186.86 millones de
toneladas. La Produccién de Maiz del 2019
fue de 1,114.75 millones de toneladas. Los
1,186.86 millones de toneladas estimados
para este afio podrian significar un
incremento de 72.10 millones de toneladas
o 6.47% en la producciéon de maiz
alrededor del mundo
(Produccionagricolamundial, 2020).

Segin los datos de Inec (2017), en
Ecuador se produjeron cerca de 1,2
millones de toneladas de maiz en las més
de 200 000 hectareas sembradas en el pais,
la provincia de Los Rios es la mayor
productora de 566.043 Tm (Toneladas
meétricas) de maiz duro, Manabi 355.230
Tm, Guayas 315.390 Tm y Chimborazo
junto a otras provincias productoras de
maiz cosecha 199.443 Tm. La produccién
de biomasa residual que genera un cultivo
de maiz de grano (cafas, hojas, chalas y
olotes), fluctta entre 20 a 35 toneladas por
hectarea. El estudio publicado por la
revista Agronomy Journal, descubrié que
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la eliminacién de residuos procedentes del
maiz y del trigo repercutia de manera
nefasta en la calidad del suelo y el entorno.
La eliminacién de mas del 50% de los
residuos agricolas puede tener
consecuencias negativas para la estructura
del suelo: reducir la secuestracién de
carbono organico del suelo, aumentar la
erosién del agua y reducir el ciclo de
nutrientes y la produccién de cultivos,
especialmente en suelos inclinados vy
erosionables (Clay, 2019). Es por esto que
esta investigacion propone analizar la
problematica y enfoque entorno a la
elaboracién de envases biodegradables a
partir de subproductos del maiz,
identificar el impacto que tienen los
bioplasticos en el entorno y los
subproductos usados para la elaboracién
del mismo, determinar los métodos
utilizados para la extracciéon de almidén a
partir de subproductos de maiz, e
investigar los diferentes procesos para la
elaboracién de biopléstico comparando los
diferentes criterios de autores sobre
caracteristicas de dichos bioplasticos, para
asi explicar cudles son los beneficios que
estos proporcionan y porqué son una
alternativa a los plasticos derivados de la
industria petroquimica, resaltando su
potencial, biodegradabilidad y su origen
renovable, siendo una ventaja favorable
que estos mayoritariamente en la
actualidad se producen a partir de residuos
industriales y urbanos mediante procesos
biotecnoldgicos siguiendo los principios
de la economia circular que permiten
brindar un valor agregado a los desechos
agroindustriales (Prieto, 2020).

1. MARCO TEORICO.

Esta investigacién se basé en el andlisis
bibliografico de diferentes autores
pudiendo determinar que existen diversos
tipos de materiales usados para la
elaboraciéon de biopldsticos. De acuerdo a
la investigaciéon realizada por Cristhian
Almeida (2014), los diferentes centros de
acopio se encargan de almacenar y secar el
grano de maiz para su posterior
comercializacién ~a las  industrias
alimenticias, posteriormente el maiz no
seleccionado para ser comercializado es
desechado, quemado, botado o)
recirculados a las tierras como abono,
menospreciando las demds utilizaciones
que se le pueden dar a estos desechos
(Almeida, 2014).

Por otro lado, Garcia, Garcia, Olaya,
Rosas, & Vignolo (2019) redactaron que
para elaborar bioplastico se requirieron
como materiales el almidén (48 g) que se
pudieron obtener a partir de la fécula de
maiz y se utilizaron como materiales
complementarios; agua destilada (150 ml),
glicerina (16 ml), vinagre (21 ml),
pegamento de arroz (16 g), gelatina
colapez (20 g) y agua no potable,
obteniendo un biopladstico con mayor
resistencia de traccién, dureza,
permeabilidad y resistencia a la
perforacién; mientras que Adriana, Vellan;
Dayana, Diaz; Angie, Mendoza; Maria,
Zambrano; Yuly, Zamora; Antonieta, Riera
Maria (2019)especifican que el almidén de
maiz (5.72 g) obtenido a partir del elote
mediante el método de nixtamalizacién en
conjunto con la mezcla con agua destilada
(17 ml), glicerina ( 1.7 ml) y &cido acético
(3ml) sirvieron como materiales para la
obtencién de bioplastico, y se tuvo como
resultado un alto nivel de degradacién con
un porcentaje de 89,40% en 42 dias;
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también Md. Ruhul Amin Mohammad
Asaduzzaman Chowdhury (2019)
narraron que los materiales necesarios
para la obtencién de bioplastico son:
almidén de maiz comercial (50 g) a partir
del grano de desecho (20% de amilosa,
10% de humedad, tamafio medio de
particula 18 pm), 25 g. glicerol (6%), 30
ml de vinagre Dblanco (8%) 'y
nanoparticulas de diéxido de titanio (21
nm), obteniendo un bioplastico
compuesto con caracteristicas de mejoras
modificadas por la adicién de diéxido de
titanio, debido a que se obtiene un
biopolimero mas versatil y facil de mezclar
con otros materiales poliméricos.

Otro tipo de bioplastico a partir del
almidén de maiz comercial (5g) se lo
combina con materiales como: glicerol (2
ml), agua desionizada (30 ml), 5%
solucién de Aacido acético (2ml), fibras
naturales como algodén, yute, pelo y lana
2%, 4%, 6%, 8%, 10%); los
biocompuestos sobre la base de almidén
que son materiales renovables, son una
alternativa potencial para los plasticos
convencionales ya que presentaron mayor
resistencia mecanica segun la
investigacion de A.S., Jethoo (2019).

Asi también Ibrahim, M.Z. Norashikin
y M.Z. (2009), en su investigacion
explicaron que para realizar bioplastico
utilizaron almidén de la cascara de maiz,
quitosano y aditivos como solucién de
hidréxido de sodio (NaOH), agua
destilada, 4cido clorhidrico (HCI),
teniendo como resultados un bioplastico
con alcance del 100% de degradacién en
270 dias.

Entre otros materiales para elaborar
bioplésticos también estaba la celulosa del
tallo de maiz, segiin Felicia Alodia Marie
Rentoy, Dinah Ruth Angot, Jimdel Ryu
Mabagquiao,Aris Larroder (2020), teniendo
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como resultado propiedades mecdnicas
débiles en comparacién con otros plasticos
comerciales como el celofdn y menor
densidad del bioplastico, esto pudiendo
ser por las impurezas presente en la hojay
el tallo de maiz.

2. METODOLOGIA

2.1. Métodos identificados

para la extraccién del almidén

En cuanto a la extraccién del almidén,
Carrasco y Molocho (2018) en su
investigaciéon  extraccion de almidén
redactaron que la extracciéon del
biopolimero puede realizarse a nivel
artesanal y también a un nivel mas
tecnificado y a mayor y a menor escala,
dependiendo de cada empresa. Existen
diferentes métodos de extraccién de
almidén ya sea provenientes de maiz,
trigo, yuca, papa o platano. Los principales
y mas generales son: El método seco y el
método  humedo. Estos  métodos
resultaron bastante simples para la
extraccion de almidén de yuca, papa o
platano y parecieron un poco mas sencillos
para la extraccién de almidén a partir de
los cereales y el maiz.

Segun la FAO (1993) sin importar de
donde provenga el almidén (maiz, trigo,
yuca, papa o platano), existen dos métodos
usados para su extraccién: la molienda
seca y la  molienda  hdmeda.
Especificamente para el maiz, se emplea la
molienda seca de forma artesanal y la
himeda es usada por grandes industrias
para refinar y mejorar los productos
obtenidos de esta planta, siendo el
principal fin la obtencién de almidén.
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Por lo tanto, comparando las
redacciones realizadas por Carrasco,
Molocho y la Fao se puede afirmar que se
utilizan exclusivamente dos métodos
especificos para la extracciéon de almidén a
partir de recursos naturales.

La FAO (1993) indica que para la
obtencién de almidén a partir del maiz es
necesario utilizar la parte del maiz en
donde se encuentre abundantemente este
polisacérido, por esta razén es muy comun
utilizar los granos del maiz ya que el
almidén es el componente quimico
principal de este al que corresponde un 72
a 73 por ciento del peso del grano.

Segun Garcia, Garcia, Olaya, Rosas, &
Vignolo (2019) Para la obtencién de
almidén a partir de granos de maiz se
realiza el siguiente procedimiento: se
receptan los granos del maiz ,se hace una
selecciéon y lavado de los granos para luego
proceder a colocarlos en la maquina de
secado, posteriormente los granos secos
son triturados y macerados en un periodo
de 30-50 horas en una solucién de SO2 al
0.1 - 0.2% ,se realiza una segunda
trituracién, un  filtrado 'y  una
centrifugacién para eliminar la proteina y
realizar un segundo secado para obtener
almidén puro y seco.

En la investigaciéon realizada por la
revista Colén, Ciencias, Tecnologia vy
Negocios (2019), la extracciéon del
almidén de maiz se lleva a cabo a través de
seis etapas: maceracién, molienda
himeda, filtracién de la suspensidn,
sedimentacién, lavado y por ultimo el
secado del almidén, a este método que va
de la mano con la molienda humeda se lo
denomina método de Nixtamalizacién. El
método de nixtamalizacién permite
obtener un maiz molido con un 45% de
humedad , cuando el maiz se muele pierde
su estructura, la masa resultante de la

molienda consiste en fragmentos de
germen, residuos del pericarpio vy
endospermo unidos por el almidén
parcialmente gelatinizado , y por las
proteinas y lipidos emulsificados que
proporciona pegajosidad y adhesividad
(Octavio Lopez, 2009).

Autores como Medina , Mackenzie y
Bermudez (1990) explican que por lo
general a nivel industrial el almidén se
obtiene por via himeda, en donde el maiz
se macera en agua sulfurada (pH 4) a 50°C
durante 35-45 horas, con lo cual se hidrata
la proteina y simultaneamente se reducen
los enlaces disulfuro lo que permite la
liberacion de los granulos de almidén de la
red proteica.

Z. Zhang, H. FengY. N i u, S. R.
Eckhoff (2005) utilizaron para la
extraccion del almidén a partir de pienso
de maiz, el método de S. R. Eckhoff que
consiste en la utilizacién de ultrasonido y
molienda himeda. Las muestras de pienso
de maiz contendrian un 46,4% de almid6n
total, un 8,93% de proteinay un 6,12% de
aceite. La composicién aproximada de las
muestras estaria basada en el peso seco.
Siendo separado en cinco muestras de 75 g
(db), luego se empaparian en 600 mL de
agua desionizada, y después de 20
minutos, cada muestra se trataria en una
de las cinco condiciones diferentes; soélo
ultrasonido, ultrasonido seguido de
molienda fina, molienda fina seguida de
ultrasonido, molienda fina solamente, y
ningun tratamiento control.

2.2, Métodos identificados
para la elaboracién de
bioplastico

En lo que respeta a la obtencién de

biopolimeros, segin la investigacién de
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Garcia, Garcia, Olaya, Rosas, & Vignolo
(2019) para la elaboracién de bioplastico a
partir del almidén de la fécula de maiz, se
realiza el siguiente proceso; se mezclan los
granulos de almidén con toda la materia
prima e insumos disueltos, se cocina a una
temperatura de 80°, posteriormente se
ingresa la mezcla a los extrusores para
obtener el polimero deseado.

Mientras que Adriana, Velldn; Dayana,
Diaz; Angie, Mendoza; Maria, Zambrano;
Yuly, Zamora; Antonieta, Riera Maria
(2019) en su investigacion para la
elaboracién del biopléstico, se llevé a cabo
mediante la metodologia de
nixtamalizacién, colocando en un
recipiente 17 ml de agua destilada junto
con 5.72 g de almidén de maiz extraido, el
cual se mezcla constantemente hasta
homogeneizar y evitando que Ila
temperatura no exceda los 70°C.
Posteriormente se agrega gota a gota 1.7
ml de glicerina con agitacién constante,
para después afiadir 3 ml de acido acético
al 3% v/v homogenizando hasta que se
deje de percibir vapor en la mezcla.
Finalizado este proceso, se forma la ldmina
sobre una placa de vidrio, exponiéndola al
sol para su secado y luego se retire el
bioplastico obtenido.

En cambio, de acuerdo a la
investigacion de Md. Ruhul Amin
Mohammad Asaduzzaman Chowdhury
(2019) para fabricar el bioplastico de
almidén, se afiade 50 g de almidén de maiz
en un vaso precipitado junto con 300 ml de
agua destilada, luego se agrega al vaso
precipitado 25gm de glicerol y 30 ml de
vinagre blanco. Sucesivamente se coloca el
vaso precipitado sobre el '"agitador
magnético de placa caliente" y se agita la
mezcla durante 5 min. Durante el
calentamiento, el agitador debe estar
encendido. Este proceso debe ocurrir
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rapidamente y debe revolverse hasta que la
mezcla espese. Una vez que la mezcla esté
completamente lista, habra que removerla
varias veces y luego verter la mezcla en
papel de aluminio o tinte. Dependiendo
del grosor del plastico, el tiempo requerido
puede ser menor o mayor durante el
secado. Luego, el plastico se mantendra en
un lugar fresco y seco.

Mientras tanto en la investigacion
realizada por A.S., Jethoo, (2019) para la
elaboracién del bioplastico, usé una
solucién preparada por 5g de almidén
comercial, mezclandolo con 30ml de agua,
2ml de glicerol y 2ml de 4cido acético,
sucesivamente afladiendo una cantidad
variable de diferentes tipos de fibras
naturales (2%,4%, 6%, 8% y 10%) siendo
esta soluciéon calentada en una placa a
150°C durante 15 minutos con agitacién
continua, usando una varilla de vidrio.
Cuando la solucién se volvié viscosa y se
perdié su transparencia, la calefaccién se
detuvo. Después de que la solucién se
aclaré de nuevo, se retir6 de la placa
caliente y fue esparcida en una hoja de
aluminio para secar a temperatura
ambiente.

Por otro lado, otros autores como MIJ
Ibrahim, S.M. Sapuan, E.S. Zainudin,
M.YM Zuhri (2020) redactan que para
obtener peliculas compuestas, se aisla
almidén de maiz (CS) de granulos de maiz
fresco y se obtiene una composiciéon de
24,64% de amilosa , amilopectina 74,36%,
10,45% de humedad, 7,13% de lipidos y
0,62 de ceniza, de tal manera la fibra de
cascara de maiz se limpia, deshidrata, se
muele y examina a través de un tamiz de
malla de 300 pm, mientras que la fibra de
palma azucarera se limpia a fondo y se
convierte en polvo, el plastificante de
fructosa es proporcionado por evergreen
Sdn y sucesivamente las peliculas hibridas
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basadas en CS se prepararan mediante la
técnica convencional de fundicién en
soluciéon. Luego se anade 5 g de CS puro a
una solucién acuosa de agua destilada
(100 ml), la cual es calentada por una
mezcla término-magnética a 85 = 3 °C
durante 25 min con agitacién continua
para permitir que el almidén se gelatinase.
A continuacién, se aflade a la solucién un
plastificante de fructosa con una
concentracién del 25% (p/p de almidén en
polvo) junto con CHF con wuna
concentracién del 8% (p/p de almidén en
polvo). El FPS en varias cargas (0, 2, 4, 6,
8%) de base de almidén seco se utiliza
como agente hibridante. El proceso de
calentamiento con agitacién continua se
mantiene durante 25 minutos mas.
Después de eso, la solucién gelatinizada es
descargada uniformemente en una placa
térmica de Petri. La placa con la solucién
fundida se seca en un horno de circulacién
de aire durante 24 h a 45 °C, y las peliculas
formadas son retiradas suavemente de las
placas manteniéndose en condiciones
ambientales durante diez dias.

Para la elaboraciéon de los envases
biodegradables existen muchos métodos
como: el método redactado por Garcia,
Garcia, Olaya, Rosas, & Vignolo (2019),
en donde se mezclan los granulos de
almidén con toda la materia prima e
insumos disueltos, realizando una coccién
y sucesivamente una extrusiéon para
obtener el polimero deseado. Asi también,
como en la investigacion de Adriana,
Velldn; Dayana, Diaz; Angie, Mendoza;

Maria, Zambrano;  Yuly, Zamora;
Antonieta, Riera Maria (2019), el cual el
método usado para la obtencién del
bioplastico se lleva a cabo mediante
nixtamalizacién, homogenizacién,
coccién, agitacién y secado. Mientras que
autores como Md. Ruhul Amin
Mohammad Asaduzzaman Chowdhury
(2019) explican que, para obtener
bioplastico mediante agitaciéon rapida, se
debe colocar la mezcla de los materiales en
un agitador magnético de placa caliente y
verter la mezcla en el material deseado, ya
sea papel, aluminio o tinte para proceder al
secado.

Otros autores como A.S., Jethoo,
(2019) explican que para la obtencién del
biopolimero se realiza la mezcla de
materiales, agitacién en placa caliente y
secado en papel aluminio a temperatura
ambiente. Mientras tanto, MIJ Ibrahim,
S.M. Sapuan, E.S. Zainudin, M.YM Zuhri
(2020) manifiestan que para obtener
peliculas compuestas, se utiliza la técnica
convencional de fundicién en solucién. Los
métodos mencionados anteriormente
permiten obtener el biopolimero sin ser
moldeado en forma de envase. Segun la
investigaciéon de Garcia, Garcia, Olaya,
Rosas, & Vignolo (2019) determina un
flujograma el cual lleva a la obtencién de
bandejas biodegradables (ver figura 1),
especificando las operaciones unitarias
que se deben realizar para obtener un
producto perfectamente elaborado:
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3. RESULTADOS

Indagando las diferentes
investigaciones sobre la obtencién del
almidén de maiz se observé que, muchos
autores emplean la molienda seca de forma
artesanal y la humeda para la obtencién de
almidén de maiz, pudiendo afirmar que la
molienda himeda es el tipo de molienda
mdas utilizada para obtener este
polisacarido, entre los diferentes métodos
utilizados. Los resultados de cada método
comprobaron que en todas las
investigaciones es importante el secado sin
importar las operaciones unitarias previas
a este ultimo paso.

Seguin la investigacién realizada por
(Quinonez, 2015) en su tesis “Obtencién
de un polimero biodegradable a partir de
almidén de maiz”, manifiesta que gracias a
los recursos producidos por la tierra como
el maiz, papa o yuca, entre otras, los cuales
contienen almidén, al extraerlo este puede
servir como base para producir un
polimero biodegradable, con el cual se
pueden fabricar bolsas para recolectar
desperdicios organicos o empaques para

productos varios (en forma de pelicula,
bandeja, etc.), demostrando que este
polimero al ser compostado, puede
descomponerse  produciendo  abono
organico, el cual sirve como fertilizante de
los suelos donde nuevamente produciran
las plantas que contienen almidén. Por tal
razoén, es importante resaltar que el uso de
los polimeros biodegradables tales como el
almidén, pudieron ser una solucién
interesante a la problematica de los
plasticos de petréleo, debido a su relativa
abundancia y facil biodegradabilidad
(Quinonez, 2015).

Acotando también, Garcia, Garcia,
Olaya, Rosas, & Vignolo (2019)
explicaban que para medir las variables
cualitativas estos realizaron las siguientes
pruebas a las 5 muestras elaboradas en su
investigacién; Resistencia a la traccidn,
permeabilidad, dureza, perforacion,
temperatura y biodegradabilidad, en donde
los mismos obtienen los siguientes
resultados:

Tabla 1. Resistencia a la traccién (tensile strength)

Muestra Escala de fuerza Tiempo
1 Baja 10 segundos
2 Baja 5 segundos
3 Baja 12 segundos
4 Baja 18 segundos
5 Baja 23 segundos

Fuente: (Garcia, Garcia, Olaya, Rosas, & Vignolo, 2019)
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De tal manera, se pudo observar que en
la prueba de resistencia a la traccién en la
muestra 5, presenté mayor resistencia en
la escala de fuerza, respecto a la
permeabilidad, de las cuales todas las
muestras  realizadas  lograron  la
impermeabilidad necesaria que necesita
una bandeja, esto es comprobado
vertiendo agua sobre las superficies planas
de las bandejas, teniendo como resultado
que en ninguna muestra pase agua sobre la
superficie, al analizar la dureza de las
muestras se obtiene como resultado que la
bandeja que mostré mayor dureza y tuvo
menor tiempo de secado fue la nimero 5,
debido a la consistencia que le otorga el
colapiz con la goma de arroz como
aditivos, los cuales influyeron
positivamente en la forma de la bandeja,
teniendo mayor fuerza y siendo la mas lisa
y con mejor forma, en cuanto a la prueba
de perforacién para hallar la fuerza
maxima que puede resistir la bandeja, a
esta se le midi6 el peso maximo que puede
resistir hasta que se perfore la muestra 5,
siendo esta la que obtiene mejor resultado,
de esta manera haciendo enfoque a la
temperatura, estos determinaron la
temperatura ~ minima y  maxima,
obteniendo como resultado que la bandeja
5 es la que tiene mejores caracteristicas
pudiendo resistir -19°C como temperatura
minima y 120°C como temperatura
maxima. De esta manera, ellos al analizar
la biodegradabilidad observan que al medir
las variables de demanda bioquimica de
oxigeno a los 5 dias (DBO5) y la demanda
quimica de oxigeno, la bandeja de almidén
de maiz es clasificada como materia
organica moderadamente biodegradable
(DQO). (Garcia, Garcia, Olaya, Rosas, &
Vignolo, 2019).
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Por otro lado, en la investigaciéon de
Adriana, Vellan; Dayana, Diaz; Angie,
Mendoza; Maria, Zambrano; Yuly,
Zamora; Antonieta, Riera Maria (2019) en
la elaboracién de bioplasticos, se demostré
que después de 42 dias de
experimentacién estos procedieron a
titular la cantidad de Ba(OH)2 con el HCI,
notando un cambio en la coloracidn, sin
embargo ellos evidenciaron la formacién
de un pequenio precipitado color blanco, el
cual indica la formacién de BaCO3 vy
comprueban con ello la degradaciéon del
bioplastico. Asi mismo demostraron que al
tamizar la muestra de tierra donde
colocaron inicialmente el bioplastico,
encontraron que aun quedaban sin
degradar 0,53 g de este. Con este dato ellos
calcularon el porcentaje de
biodegradabilidad y, consideraron que el
peso inicial del bioplastico colocado dentro
del recipiente con tierra fue de 5,00 g,
obteniendo un 89,40% de biodegradacién.

Un total de 20 muestras de bioplastico,
reforzadas con fibras naturales como lana,
algodon, pelo y yute, fueron preparadas y
probadas para su fuerza mecénica en la
investigacién realizada por A.S., Jethoo,
(2019), aqui se especific6 que la
resistencia de los bioplasticos reforzados
con fibras también depende de Ila
distribucion de las fibras en la muestra, la
propiedad de la resistencia a la tracciéon
también se rigié por las propiedades de la
fibra como, la fuerza mecanica, el espesor,
etc.; siendo reforzados en los bioplasticos,
obteniendo como resultado que las fibras
de vyute tienen la mayor resistencia
mecdnica, pero las muestras hechas de
fibras de yute mostraron menor resistencia
ala traccién media. Esto pudiendo deberse
a que las fibras de yute eran mucho mas
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gruesas que otras fibras naturales, aunque
el algoddn, la lana y el pelo tenian baja
resistencia mecdnica, obteniendo que estas
muestras tuvieron una resistencia a la
tracciéon mas alta que el yute. Esto siendo
posible a que el algoddn, la lana y el pelo,
permiten una mezcla adecuada y una
distribucién uniforme de las fibras
naturales dentro de las muestras. Por lo
tanto, en esta investigacién los
bioplasticos reforzados con lana mostraron
la mayor resistencia a la traccién entre
todas las muestras debido a la misma
razén. La resistencia a la traccién de los
bioplésticos reforzados con fibra de lana
mostraron el maximo promedio de
traccion de 25.7592 Kg/cm2 en
comparaciéon con los  bioplasticos
reforzados con algodén, pelo y fibras de
yute. En donde acotaron que esto pudiera
deberse a la mezcla adecuada y a la
distribucién uniforme de las fibras
naturales dentro de las muestras de
bioplastico.

En la investigacion de MIJ Ibrahim,
S.M. Sapuan, E.S. Zainudin, M.YM Zuhri
(2020) para analizar peliculas compuestas
examinaron las siguientes variables:
densidad, contenido de humedad,

absorcién  de  agua,  propiedades
morfoldgicas, andlisis ft-ir, andlisis de
difraccién, propiedades termales,

propiedades de traccién, propiedades de
barrera al agua en donde los resultados de
cada variable arrojaron lo siguiente: las
peliculas biocompuestas hibridas
obtenidas de almidén de maiz (CS) y
residuos fibrosos tanto de cdscara de maiz
(CHF) como de palma de azucar (SPF)
mediante el método de fundicién en
solucion y deshidrataciéon en los
resultados  experimentales y  de
caracterizacibn mostraron una mejora
significativa del rendimiento de la pelicula

compuesta tras el proceso de hibridacién.
La resistencia a la traccién y el médulo de
Young de las peliculas hibridas
aumentaron de 6,8 MPa a 19,05 MPa y de
61,15 MPa a 1133,47  MPa,
respectivamente, ya que la pelicula
contiene un 6% de SPF, lo que la convierte
en la carga de refuerzo mads eficiente.
Mientras que la permeabilidad al vapor de
agua de los compuestos hibridos
disminuyé en un 96,55% en comparacién
con la pelicula CS nitida, lo que significo
mejores propiedades de barrera al agua. El
analisis de difraccién revel6 una notable
mejora en el indice de cristalinidad
después de la carga de la fibra del 15% al
27%. La incorporacién del SPF mejor6 las
propiedades  fisicas y causé una
disminucién  insignificante de la
estabilidad térmica de los compuestos
producidos.

4. CONCLUSIONES

Identificando el impacto que tienen los
bioplasticos en el entorno, se puede
evidenciar por medio de varias
investigaciones de diferentes autores que
los bioplésticos o plésticos biodegradables
son una de las soluciones factibles que se
han propuesto para combatir Ia
contaminacién de nuestro entorno, y en
gran parte de nuestros mares y rios que
son los mas afectados por los plasticos de
un solo uso, estos son recomendados por
sus diversas ventajas, entre ellas su alta
degradabilidad ante los compuestos
organicos presentes en el medio ambiente,
teniendo biopldsticos con periodos de
degradabilidad entre 45 y 90 dias, los
cuales son empleados en diferentes
productos como platos, vasos, utensilios
de cocina, peliculas, empaques, etc.
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Determinando los subproductos para la
realizaciéon de bioplasticos se demuestra
que una de las ventajas para la elaboracién
de los mismos, es que su materia prima es
a partir de fuentes naturales u organicas,
las cuales son muy accesibles y de caracter
renovable, por ende, los subproductos para
la elaboracién de biopldsticos mayormente
usados son los subproductos de maiz,
principalmente el almidén de maiz el cual
ha sido una de las principales materias
primas consideradas para tal fin, debido a
su alta disponibilidad, bajo costo, caracter
renovable, biodegradabilidad, propiedades
fisicoquimicas y competitividad
econémicamente en relacién al petréleo,
asi también otros subproductos del maiz
como son la hoja de maiz, el grano de maiz
de rechazo, la fécula de maiz, el elote de
maiz, pienso de maiz y hasta el tallo de
maiz.

Investigando los diferentes procesos
para la elaboracién de bioplasticos, se
puede observar que existen diferentes
métodos para la  obtencion  del
biopolimero, realizando este proceso
mediante métodos como nixtamalizacién,
homogenizacién, coccién, agitacién vy
secado, también por medio de agitacién
rapida, y también por fundiciéon en
solucién, es sustancial resaltar que sin
importar el método utilizado para la
obtencién de biopolimero, a nivel
industrial y tecnificado, el diagrama de
flujo propuesto por Garcia, Garcia, Olaya,
Rosas, & Vignolo (2019) permite la
obtencién de envases biodegradables
mediante los procesos de prensado vy
moldeado del biopolimero.

Comparando los diferentes criterios de
autores como (Quifonez, 2015), (Garcia,
Garcia, Olaya, Rosas, & Vignolo, 2019),
(Adriana Avelldn, 2019), (A.S., 2019),
(MI Ibrahim, 2020), se puede observar
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que cada uno tiene un criterio diferente en
cuanto a la medicién de variables que
pueden calificar el bioplastico como apto o
no apto para su posterior uso, esto quiere
decir que cada método empleado requiere
mayor enfoque y andlisis en las variables
propuestas por cada autor en cada
investigacion, probablemente esto se debe
al uso de distintos materiales para la
obtenciéon del polimero, ya que cada
material que se use como refuerzo para
mejorar el biopldstico realizado con
almidén, requiere de andlisis especificos
para las variables priorizadas en cada
investigacion.
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