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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación tiene como objetivo fundamental elaborar bandejas 

biodegradables a escala de laboratorio, a partir de corteza de plátano (Musa paradisiaca) y 

almidón de maíz (Zea mays). En el cual consistió en la extracción del almidón contenido en las 

cáscaras de plátano, las cuales son consideradas residuos agrícolas, para utilizarlo como materia 

prima para la producción de bioplásticos, en este trabajo investigativo se realizaron 16 

tratamientos donde las bandejas a base de cascara de plátano y almidón de maíz se analizaron 

mediante análisis físicos como capacidad de absorción de agua (CAA); Densidad (D); Color (L*a* 

b*); espesor y resistencia a la tensión. Así mismo se determinó las características del almidón de 

las cascaras del plátano dando como resultado 42% de Humedad, 3.52 % de proteína y 0.26% de 

amilosa/Amilopectina, el mejor tratamiento en la capacidad de absorción y en la resistencia de la 

tensión en las bandejas biodegradables fue en A4B3 con 0,53 de absorción y 39,73N. En la 

densidad el tratamiento A4B1 obtuvo 4,93 g/ cm3, siento este la mayor densidad en el estudio. 

En el espesor hubo diferencia significativa obteniendo un espesor mayor de 3,03 en el   

tratamiento A3B1 y en cuanto a color el que tuvo menos luminosidad fue en el tratamiento A4B1 

con 16,61 L*. 

 

Palabras clave: bioplasticos; cascara de plátano; almidón. 
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Manufacture of bioplastics based on banana peel  

(musa paradisiaca) and corn starch (zea mays) 

 

ABSTRACT 

The main objective of this research work is to elaborate biodegradable trays on a laboratory scale, 

from banana bark (Musa paradisiaca) and corn starch (Zea mays). In which it consisted of the 

extraction of the starch contained in the banana peels, which are considered agricultural residues, 

to use it as raw material for the production of bioplastics, in this research work 16 treatments 

were carried out where the trays based on the peel of banana and corn starch were analyzed by 

physical analysis as water absorption capacity (CAA); Density (D); Color (L * a * b *); thickness and 

tensile strength. Likewise, the characteristics of the starch of the banana peels were determined, 

resulting in 42% Moisture, 3.52% protein and 0.26% amylose / Amylopectin, the best treatment 

in the absorption capacity and in the tensile strength in the Biodegradable trays was in A4B3 with 

0.53 absorption and 39.73N. In the density the A4B1 treatment obtained 4.93 g / cm3, I feel this 

the highest density in the study. There was a significant difference in thickness, obtaining a 

thickness greater than 3.03 in the A3B1 treatment and in terms of color, the one with the least 

luminosity was in the A4B1 treatment with 16.61 L *. 

 

Keywords: bioplastics; banana peel; starch. 
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INTRODUCCIÓN 

Los bioplasticos son un material sustituto del plástico, producto de la evolución de este 

último con la finalidad de disminuir las desventajas que trae la producción de este 

polímero al medio ambiente y a la humanidad (Pizá et. al. 2017), estos se fabrican a partir 

de recursos renovables de origen natural como el almidón. 

El almidón es el principal carbohidrato de almacenamiento de energía en las plantas por 

lo que se encuentra en abundancia en la naturaleza y es uno de los componentes más 

abundantes de la biomasa residual en la agroindustria después de la celulosa (Narváez 

2016). 

El bioplástico, fabricado a partir de almidón de plátano comparte las características con 

los elaborados a través de derivados de petróleo, la diferencia entre el plástico que 

actualmente se fabrica y el producido con base en almidón, es que el segundo es 

completamente biodegradable y no tóxico, una vez degradado puede usarse incluso 

como material de compostaje (abono), esta ventaja proviene, precisamente, en el origen 

vegetal de la materia prima, lo que reduce nuestra dependencia del petróleo, que desde 

décadas domina nuestra sociedad (Castillo 2015). 

La fabricación y utilización de plásticos biodegradables a base de la cáscara de plátano, 

tendría un gran impacto ecológico y sería de gran beneficio para disminuir los problemas 

de contaminación, por último, dar un aprovechamiento a los residuos del plátano, 

generando una alternativa nueva agroindustrial en la región, incrementando la economía 

y mejorando la calidad de vida de una parte de la población (García 2017). 

Los residuos del plátano son ricos en almidón, el cual puede extraerse para los 

tratamientos de aguas y su polimerización, a medida que el plátano va madurando se 

produce el rompimiento del almidón en azúcares, por lo cual el plátano verde es más rico 

en almidón mientras que el maduro lo es en azúcares. (Lambis et. al. 2015). 

 El contenido de almidón en el fruto del plátano es de aproximadamente 70-80% en base 

seca, mientras que la piel puede contener hasta 50% (Lambis et. al. 2015). 

En esta investigación se llevará a cabo ya que el almidón en su forma nativa tiene varias 

limitaciones para su uso, estudiando varias formas para mejorar la eficiencia de esta 

materia, como la modificación química y oxidación del almidón, utilizando agentes 

oxidantes económicos como hidróxido de sodio y peróxido de hidrogeno, está se 

encuentra en bajas concentraciones (del 3 al 9 %) (Hernández et. al. 2017). 
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METODOLOGÍA 

Para la realización de la investigación, se utilizó almidón de maíz comercial el cual se 

adquirió en un supermercado de la ciudad de Manta. Las cáscaras de plátano se 

obtuvieron de la chifleria “Jaramijó”, en donde se eligieron las cáscaras con escala de 

madurez 1 donde contienen mayor grado de almidón, según el autor (Chuquimarca 

2017). 

 

Diseño Experimental 

Tipo de diseño  

Para este estudio se empleó un diseño completamente al azar bifactorial24. 

Análisis Estadístico  

Se utilizó un análisis de varianza ADEVA con una prueba de significancia TUKEY al 5 %. 

Todos los datos fueron analizados por triplicado y los resultados se procesaron por el 

programa Infostat 2016. 

 

Tabla 1. Esquema de análisis de varianza (ANOVA) 

Composición de la mezcla cáscara de plátano + almidón de maíz. 

Fuente de variación                                                                            G. L 

 

Tratamientos en estudio  

En la tabla 2. Muestra los 16 tratamientos del diseño experimental, con las 

combinaciones de los factores de estudio tales como A: Cáscara de plátano y B: Almidón 

de Maíz. 

 

 

Total  (t*r-1) 47 

Tratamientos  (t-1) 15 

Repetición  r-1 3 

Factor A  FA-1 3 

Factor B  FB-1 9 

Interacción (AxB)  (FAxFB) 18 

Error experimental   30 
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  Tabla 2. Tratamientos en estudio 

 
       

Proceso descriptivo para la elaboración de un bioplástico  

Selección y clasificación de la materia prima: En esta etapa se realizó una inspección visual 

para controlar características como color, textura, y otras de las cáscaras de plátano. 

Asegurar la calidad óptima de la materia prima es fundamental para el proceso, las 

cáscaras con manchas negras se separaron del siguiente proceso (Rivadeneira 2015). 

Lavado de cáscaras: En este punto se eliminó la suciedad, restos de tierra y contaminación 

microbiana. Se lavó las cáscaras con agua clorada, luego de limpiar con agua de grifo 

(Rivadeneira 2015). 

Blanqueamiento: Para el blanqueamiento las cáscaras de plátano se suspendieron en una 

solución de peróxido de hidrógeno (30% v/v) e hidróxido de sodio (2% p/v) durante un 

lapso de 60 min a temperatura ambiente (Piñeiro 2015). 

Secado de cáscaras: En esta operación se colocó las cáscaras de plátano en la cámara de 

temperatura a 60°C por 24 horas y humedad controlada, para la eliminación del 

contenido de agua en las cáscaras (Rivadeneira 2015). 

Molido: Las cáscaras secas se sometió a un proceso de molido (Rivadeneira 2015). 

Tamizado: El material molido se lo tamizó hasta obtener partículas <180 micrómetros -

Tamiz 30 (Rivadeneira 2015). 
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Mezclado: El mezclado se realizó de acuerdo a cada formulación se mezcló con agua 

destilada durante 5 min con un agitador mecánico a 2000 rpm (Rivadeneira 2015). 

Prensado: Consistió en el calentamiento de la parte inferior de la prensa, se colocó 

durante 10 min un mechero, luego de esto para la elaboración de un bioplástico se las 

mezclo en la base de la prensa hidráulica con un molde metálico de 5x3 cm para dar la 

forma, y se aplicó a presión más el calor durante 7 min (Rivadeneira 2015). 

Descripción de los análisis físicos 

Capacidad de absorción de agua: Las muestras se midió de 3 cm por 5 cm y luego se pesó 

y empapo en agua destilada durante 60 s. Después de retirar el exceso de agua usando 

un pañuelo de papel, la muestra se pesó de nuevo. La cantidad de agua absorbida se 

calculó como la diferencia de peso y se expresa como masa de agua absorbida por unidad 

de masa de la muestra original. Los valores reportados será la media de tres valores 

determinaciones para cada formulación (Diaz 2017). 

Medición de la densidad: La densidad (g /cm3) se calculó a partir de la masa (g) y el 

volumen (cm3) de cada muestra (Shogren et al. 1998). Las pruebas se realizaron con tiras 

rectangulares de aproximadamente 3 cm x 5 cm x espesor de la muestra. Cada muestra 

se pesó, y se calculó el volumen multiplicando la longitud, anchura y espesor juntos. 

Medición del color: Se determinó los colores de las bioplásticos utilizando un colorímetro 

(CR 10, Minolta Chroma Co., Osaka, Japón) L* (Luminosidad), a* (Enrojecimiento), b* 

(Amarillez). Cada resultado fue la media de 3 medidas en cada tratamiento (Dussán et al. 

2014). 

Medición del espesor: El espesor de la película se la obtuvo por medida directa de la 

bandeja, se tomó 3 medidas de referencia por cada bandeja. Se utilizó un micrómetro 

(Jacometti 2015). 

Determinación de propiedades mecánicas 

Resistencia a la tensión: Se determinó mediante un ensayo de tracción con un 

texturómetro, con una célula de carga de 500 N. los bioplásticos de muestra de 3 x 5 cm 

fueron cargados en el equipo. La velocidad de la cruceta se ajustó a 10 mm / s. La 

resistencia a la tracción y módulo de elasticidad se determinará mediante el uso de un 

software Trapecio X (Castro et al. 2015). 
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Caracterización de la Cáscara de plátano. 

Determinación de humedad: Se pesó 2g de muestra en un pesafiltro con tapa 

(previamente pesado después de tenerlo a peso constante 2 h a 130° C). Se secó la 

muestra en la estufa 2 h a 90 - 110° C. Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en el 

desecador y pesar tan pronto como se equilibre con la temperatura ambiente. El análisis 

se realizó por triplicado (Nielsen 2003). Se calculó la humedad con la siguiente formula: 

% en humedad = (P-P1) x 100 

P2 

Determinación del contenido de Amilosa y Amilopectina: 

Se pesó 0.1 g de almidón y se adicionó 1ml de etanol al 99% y 9 ml de NaOH 1M. Se 

calentó la solución durante 10 minutos hasta gelatinizar el almidón. Después de enfriarse, 

se aforó en un matraz volumétrico a 100 ml. Luego se extrajo una alícuota de 5 ml, se 

añadió 1ml de ácido acético 1 M y 2 ml de solución de yodo; se aforó a 100 ml dentro de 

un matraz volumétrico y se leyó la absorbancia a 620 nm. El análisis se realizó por 

triplicado y el resultado se reportó como porcentaje de amilosa (Ruiloba et. al. 2018). 

Determinación de proteínas por el Método de Kjendahl: 

Se pesó 0.5 g de almidón, 2 g de sulfato cúprico, 10 g de sulfato de sodio anhidro y 25 ml 

de ácido sulfúrico en un matraz Kjendahl. Se realizó la titulación según la descripción de 

Nielsen (Ruiloba et. al. 2018). Se calculó la abundancia de nitrógeno y proteína con las 

siguientes fórmulas: 

Kjendahl N% = v x M x 0.014 x 100/w (1) 

v: volumen consumido de ácido clorhídrico 

M: Molaridad del ácido 

m: masa de la muestra en gramos 

0.014: miliequivalente del nitrógeno 

Proteína% = %Kjendahl ∗ F (2) 

F = 6.25 (factor proteínico por defecto) 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Caracterización de la cascara de plátano.  

En la tabla 3. Se muestran los resultados del porcentaje (%) de humedad, proteína y 

amilosa en la cascara de plátano. Según cardozo et al. (2016) en donde analizaron la 

composición química y distribución de materia seca del fruto en genotipos de plátano y 
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banano, obtuvieron un porcentaje de humedad en su cáscara en la variedad de plátano 

dominico al 40,1 % obteniendo en este diseño un valor más alto de 42 % 

respectivamente. Así mismo Dávila (2014) reporta un porcentaje de humedad del 40 % 

en la variedad de plátano bellaco (Musa paradisiaca). En los análisis de proteína se obtuvo 

un porcentaje de 3,52   y en la amilosa 0,26.  Ronquillo (2017) donde realizó la 

caracterización de las proteínas en la cáscara de plátano obtuvo resultados superiores a 

5, 52 % respecto al estudio.  

Tabla 3. Características del Almidón de Plátano.  

Caracterización del 

Almidón del Plátano                                 Medias (%) 

Proteína 3,52 

Amilosa/Amilopectina 0,26 

Humedad 42 

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05)  

Capacidad de absorción de agua (CAA).  

Los resultados obtenidos durante la inmersión de 1 min; muestra que la cáscara de 

plátano afecta significativamente en la capacidad de absorción de agua, debido a que 

mayor contenido de esta, asciende la capacidad de absorción de agua, donde se puede 

apreciar que hubo diferencias significativas en la mayoría de sus tratamientos.  

Tabla 4. Análisis de absorción de Agua de un Bioplástico a base de cáscara de plátano y 

Almidón de Maíz. 

Absorción de Agua             Medias 

A1B2 
A1B3 
A1B1 
A3B1 
A2B3 
A2B4 
A2B2 
A3B4 
A2B1 
A1B4 
A4B1 
A3B3 
A4B2 
A4B4 
A4B3                                                                         
A3B2 

0,12A 
0,25 B 
0,26 B 
0,27 B 
0,30 C 
0,31 C 
0,35 D 
0,35 D 

0,37 D E 
0,38 E 
0,46 F 
0,47 F 
0,48 F 
0,52 G 
0,53 G 
0,53 G 
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Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05)  

Según Valarezo (2012), en su tesis de grado “Desarrollo de biopolímeros a partir de 

almidón de corteza de yuca (Manihot esculenta)”, indica que, a mayor cantidad de 

almidón, mayor será la densidad y el porcentaje de aumento de peso por absorción de 

agua; mientras que el índice de penetración decrece a medida que el porcentaje de agua 

aumenta en la mezcla, donde presentó 25,3% de aumento de peso por absorción de 

agua. 

Densidad  

Los resultados muestran que la densidad varió entre 1.83 a 4.93 (g/cm3) entre los 

tratamientos. (Capa et. al. 2018) reportó que la densidad de los bioplásticos obtenidos 

de la cascara de plátano osciló entre 0.55 a 0.77 (g/cm3). Las bandejas a base de cáscara 

de plátano y almidón de maíz resultaron más densas que otras investigaciones 

probablemente por el efecto de las altas cantidades de almidones. 

Tabla 5.  Análisis de la densidad (gr/cm3) de un bioplástico a base de cáscara de plátano 

y almidón de maíz.  

                                             Densidad                                        Media 

A1B4 
A1B3 
A1B1 
A1B2 
A3B3 
A2B3 
A2B2 
A3B4 
A4B2 
A4B4 
A2B4 
A3B2 
A2B1 
A3B1 
A4B3                                                                         
A4B1 

1,83 A 
1,94 B 
2,17 C 
2,19 C 
2,27 D 
2,30 E 
2,36 F 
2,91 G 
3,09 H 
3,11 H 
3,30 I 
3,36 J 
3,51 K 
3,91 L 
4.19 M 
4,93 N 

  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  

Espesor (mm) 

En la tabla 6. Podemos observar que no hubo diferencia significativa entre los 

tratamientos, aunque no se pudo obtener la uniformidad deseada en todos los 

tratamientos, debido a que la tecnología aplicada en el prensado no fue la adecuada.  
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Tabla 6. Análisis del espesor (mm) de un bioplástico a base de cáscara de plátano y 

almidón de maíz. 

                                            Espesor                                     Medias 

A1B1 

A2B1 

A3B2 

A4B2 

A2B4 

A1B3 

A4B4 

A4B3 

A3B3 

A2B2 

A3B4 

A2B3 

A1B2 

A1B4 

A4B1                                                                         

A3B1 

1,62 A 

2,28 AB 

2,32 AB 

2,32  AB 

2,33  AB 

2,33  AB 

2,33  AB 

2,34  AB 

2,35  AB 

2,36  AB 

2,36  AB 

2,36  AB 

2,39 AB 

2,41  AB 

2,50  AB 

3,03 B 

 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05)  

 

(Mali. S et. al. 2005) determinaron el espesor de bandejas biodegradables, obteniendo 

resultados desde 2,16 hasta 2,24 mm. Y en la presente investigación se obtuvieron 

valores de 1.62 a 3.03 mm teniendo gran similitud con las investigaciones realizadas por 

Mali, a pesar que no se contaba con las mejores condiciones para obtener uniformidad 

se mantuvo en rangos similares en comparación con estos estudios. 

 

Resistencia a la tensión 

En la tabla 7, se puede apreciar que hubo diferencias significativas en los tratamientos 

entre 30.97 a 39.73 N, mostrando mayores valores de resistencia a la tensión mediante 

la combinación de cáscara de plátano y almidón de maíz.   
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Tabla 7. Análisis de la Resistencia a la tensión N de un bioplástico a base de cáscara de 

plátano y almidón de maíz  

Resistencia a la Tensión                                              Medias 

A3B1 

A2B3 

A3B4 

A1B3 

A3B3 

A2B2 

A1B4 

A2B1 

A1B2 

A4B4 

A4B2 

A1B1 

A3B2 

A2B4 

A4B1                                                                         

A4B3 

30,97 A 

31,16 A 

31,50 A 

32,18 B 

32,53 BC 

32,56 BC 

33,20 C 

34,14 D 

34,26 D 

35,23 E 

36,18 F 

37,50 G 

38,18 H 

39,13 I 

39,40 I 

39,73 I 

   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

  

Comparativamente según Rivadeneira (2015) en su trabajo de investigación “Elaboración 

de bandejas biodegradables a base de corteza de plátano (Musa paradisiaca) y almidón 

de Yuca (Manihot esculenta)” quien reportó valores de la resistencia entre 34,78 a 37,71 

N, donde el aumento se debe por la presencia de cáscara de plátano que está compuesta 

principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina componentes que ayudaron a 

aumentar la resistencia a la tensión. 

Color   

En esta investigación se les realizó análisis de colorimetría a los bioplasticos obteniendo 

resultados no significativos en la luminosidad (tabla 9), en los resultados del presente 

estudio se puede evidenciar en los tratamientos que a mayor concentración de cáscara 

de plátano en los tratamientos menor es su luminosidad esto se debe probablemente a 

la presencia de lignina y celulosa que contiene la cascara de plátano. 
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Tabla 8. Análisis del Color L* (mm) de un bioplástico a base de cáscara de plátano y 

almidón de maíz.  

Color (L)                                          Medias 

A4B4 
A3B4 
A3B2 
A4B3 
A3B1 
A3B3 
A1B4 
A4B2 
A2B4 
A2B3 
A4B1 
A2B2 
A1B2 
A1B1 
A2B1                                                                         
A1B3 

16,61 A 
16,81 A 
19,14 A 
19,55 A 
19,69 A 
19,80 A 
19,89 A 
19,98 A 
20,33 A 
20,34 A 
20,77 A 
20,86 A 
21,03 A 
21,21 A 
21,22 A 
21,53 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05) 

En los valores de a* y b (tabla 09 y 10) se muestra diferencias significativas, así mismo 

reportando valores ascendentes a la concentración de cascara de plátano. Estos valores 

se asemejan al estudio de Rivadeneira (2015) en donde obtuvo resultados de 22,89 en 

L* 1,23 en a* y 3,28b* valores obtenidos a mayor concentración de cascara de plátano 

y almidón de maíz. 

Tabla 9. Análisis del Color a* de un bioplástico a base de cáscara de plátano y almidón de 

maíz.  

                                     Color (a*)                                   Medias 

A3B2 
A3B1 
A3B3 
A4B3 
A3B4 
A2B3 
A1B4 
A2B4 
A4B4 
A4B1 
A2B2 
A1B2 
A2B1 
A1B1 
A4B2                                                                         
A1B3 

0,13 A 
0,01AB 
0,02 AB 
0,03 ABC 
0,04  ABC 
0,04  ABC 
0,07  ABC 
0,08  ABC 
0,10  ABCD 
0,.23 BCD 
0,28 BCD 
0,33 BCD 
0,38 CD 
0,43 DE 
0,74 EF 
0,80 F 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05)  
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Tabla 10. Análisis del Color b* de un bioplástico a base de cáscara de plátano y almidón 

de maíz.  

                                       Color (b*)                               Medias 

A3B2 
A3B1 
A4B3 
A1B4 
A3B4 
A2B3 
A4B4 
A3B3 
A2B4 
A1B2 
A4B1 
A1B1 
A2B2 
A2B1 
A4B2                                                                         
A1B3 

0,79 A 
0,91 AB 
0,93  AB 
0,93  AB 
0,93  AB 
0,95  AB 
1,03  AB 
1,07  AB 
1,10  AB 
1,17 ABC 
1,20  ABC 
1,26  ABC 
1,46  ABC 
1,48  ABC 
1,87 BC 
2,12 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0,05)  

CONCLUSIONES 

En este trabajo se realizó la caracterización del almidón obtenido de las cáscaras de 

plátano de la variedad Musa paradisiaca, el cual dio como resultado un contenido de 

humedad de 42%, de Amilosa 0.26%, y proteínas 3.52%, los cuales fueron comparados 

con el de otros autores, siendo estos semejantes. 

El tratamiento A4B4 (40g de cáscara de plátano, 10 g de almidón de maíz); A4B3 (40g de 

cáscara de plátano, 20 g de almidón de maíz); A3B2 (30g de cáscara de plátano, 30 g de 

almidón de maíz) obtuvieron mayor Capacidad de Absorción de Agua compuesto de 4,2 

g glicerol, 1,4 g Tween presentando diferencias significativas con respecto a los demás 

tratamientos  

En cuanto a densidad, el tratamiento A4B1 (40g de cáscara de plátano, 40 g de almidón 

de maíz) obtuvo mayor volumen, presentando diferencias significativas con los otros 

tratamientos. Por otro lado, no se evidenció diferencia significativa en espesor, debido a 

que la técnica empleada no fue la mejor. Los tratamientos A2B4 (20g de cáscara de 

plátano, 10 g de almidón de maíz); A4B1 (40g de cáscara de plátano, 40 g de almidón de 

maíz); A4B3 (40g de cáscara de plátano, 20 g de almidón de maíz) presentaron una mejor 

resistencia a la tensión siendo estadísticamente diferentes a los otros. 
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