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Elaboracion de biopldsticos a base de cdscara de platano
(musa paradisiaca) y almidén de maiz (zea mays)

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién tiene como objetivo fundamental elaborar bandejas
biodegradables a escala de laboratorio, a partir de corteza de platano (Musa paradisiaca) y
almidon de maiz (Zea mays). En el cual consistio en la extraccién del almiddn contenido en las
cascaras de platano, las cuales son consideradas residuos agricolas, para utilizarlo como materia
prima para la produccion de bioplasticos, en este trabajo investigativo se realizaron 16
tratamientos donde las bandejas a base de cascara de platano y almidén de maiz se analizaron
mediante analisis fisicos como capacidad de absorcion de agua (CAA); Densidad (D); Color (L*a*
b*); espesor y resistencia a la tension. Asi mismo se determind las caracteristicas del almidén de
las cascaras del platano dando como resultado 42% de Humedad, 3.52 % de proteina y 0.26% de
amilosa/Amilopectina, el mejor tratamiento en la capacidad de absorcién y en la resistencia de la
tensién en las bandejas biodegradables fue en A4B3 con 0,53 de absorcién 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 pldtano; almidon.
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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, | 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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Elaboracion de biopldsticos a base de cdscara de platano
(musa paradisiaca) y almidén de maiz (zea mays)

INTRODUCCION

Los bioplasticos son un material sustituto del plastico, producto de la evolucién de este
ultimo con la finalidad de disminuir las desventajas que trae la produccién de este
polimero al medio ambiente y a la humanidad (Piza et. al. 2017), estos se fabrican a partir
de recursos renovables de origen natural como el almidén.

El almiddn es el principal carbohidrato de almacenamiento de energia en las plantas por
lo que se encuentra en abundancia en la naturaleza y es uno de los componentes mas
abundantes de la biomasa residual en la agroindustria después de la celulosa (Narvéez
2016).

El bioplastico, fabricado a partir de almiddn de platano comparte las caracteristicas con
los elaborados a través de derivados de petrdleo, la diferencia entre el plastico que
actualmente se fabrica y el producido con base en almiddn, es que el segundo es
completamente biodegradable y no téxico, 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 petrdleo, que desde
décadas domina nuestra sociedad (Castillo 2015).

La fabricacioén y utilizacion de plasticos biodegradables a base de la céscara de platano,
tendria un gran impacto ecoldgico y seria de gran beneficio para disminuir los problemas
de contaminacién, por ultimo, dar un aprovechamiento a los residuos del platano,
generando una alternativa nueva agroindustrial en la region, incrementando la economia
y mejorando la calidad de vida de una parte de la poblaciéon (Garcia 2017).

Los residuos del platano son ricos en almidon, el cual puede extraerse para los
tratamientos de aguas y su polimerizacién, a medida que el platano va madurando se
produce el rompimiento del almidén en azUcares, por lo cual el platano verde es mds rico
en almidon mientras que el maduro lo es en azlcares. (Lambis et. al. 2015).

El contenido de almiddn en el fruto del platano es de aproximadamente 70-80% en base
seca, mientras que la piel puede contener hasta 50% (Lambis et. al. 2015).

En esta investigacidn se llevara a cabo ya que el almiddn en su forma nativa tiene varias
limitaciones para su uso, estudiando varias formas para mejorar la eficiencia de esta
materia, como la modificacion quimica y oxidacion del almidon, utilizando agentes
oxidantes econdmicos como hidréoxido de sodio y perdxido de hidrogeno, esta se

encuentra en bajas concentraciones (del 3 al 9 %) (Hernandez et. al. 2017).
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METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacion, se utilizd almidén de maiz comercial el cual se
adquirié en un supermercado de la ciudad de Manta. Las cdscaras de platano se
obtuvieron de la chifleria “Jaramijd”, en donde se eligieron las cascaras con escala de
madurez 1 donde contienen mayor grado de almiddn, segin el autor (Chuquimarca

2017).

Disefio Experimental

Tipo de disefio

Para este estudio se empled un disefio completamente al azar bifactorial24.

Andlisis Estadistico

Se utilizd un analisis 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 andlisis de varianza (ANOVA)

Composicion de la mezcla cascara de platano + almidén de maiz.

Fuente de variacion G.L
Total (t*r-1) 47
Tratamientos (t-1) 15
Repeticion r-1 3
Factor A FA-1 3
Factor B FB-1 9
Interaccion (AxB) (FAXFB) 18
Error experimental 30

Tratamientos en estudio
En la tabla 2. Muestra los 16 tratamientos del disefio experimental, con las
combinaciones de los factores de estudio tales como A: Cascara de platano y B: AlImidén

de Maiz.
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Tabla 2. Tratamientos en estudio

T i, Flytana A Misiz G Ecared (g Twess (£
A1B3 10z 20g 4.2 14
AlBa I':IE 1':'__E_' -1.:'_' ].'1'
AZB1 =0z 402 42 14
A2B2 10g 0g 2 14
AJB4 20g 10g 472 14
A3B1 EIUE -'l':'_E' 42 14
AR 30z 30g 4.2 1.4
AR 30g 20g 42 1.4
AJRa 30z 10g 4.2 1.4
AdB] 40z 40g 42 14
AdR2 40z 30g 4.2 1.4
AAB3 40z 20g 42 1.4
A4B4 40g 10g 42 14

Proceso descriptivo para la elaboracién de un bioplastico

Seleccidn y clasificacion de la materia prima: En esta etapa se realizé una inspeccion visual
para controlar caracteristicas como color, textura, y otras de las cédscaras de platano.
Asegurar la calidad 6ptima de la materia prima es fundamental para el proceso, las
cascaras con manchas negras se separaron del siguiente proceso (Rivadeneira 2015).
Lavado de cascaras: En este punto se elimind la suciedad, restos de tierra y contaminacién
microbiana. Se lavd las cdscaras con agua clorada, luego de limpiar con agua de grifo
(Rivadeneira 2015).

Blanqueamiento: Para el blanqueamiento las cdscaras de pldtano se suspendieron en una
solucién de perdxido de hidrégeno (30% v/v) e hidroxido de sodio (2% p/v) durante un
lapso de 60 min a temperatura ambiente (Pifieiro 2015).

Secado de céscaras: En esta operacion se colocé las cascaras de platano en la cdmara de
temperatura a 60°C por 24 horas y humedad controlada, para la eliminacién del
contenido de agua en las cascaras (Rivadeneira 2015).

Molido: Las cascaras secas se sometio a un proceso de molido (Rivadeneira 2015).
Tamizado: El material molido se lo tamizd hasta obtener particulas <180 micrometros -

Tamiz 30 (Rivadeneira 2015).
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Mezclado: El mezclado se realizd de acuerdo a cada formulacién se mezclé con agua
destilada durante 5 min con un agitador mecanico a 2000 rpm (Rivadeneira 2015).
Prensado: Consistid en el calentamiento de la parte inferior de la prensa, se colocé
durante 10 min un mechero, luego de esto para la elaboracién de un bioplastico se las
mezclo en la base de la prensa hidrdulica con un molde metdlico de 5x3 cm para dar la
forma, y se aplicé a presion mas el calor durante 7 min (Rivadeneira 2015).

Descripcion de los andlisis fisicos

Capacidad de absorcidn de agua: Las muestras se midié de 3 cm por 5 cmy luego se peso
y empapo en agua destilada durante 60 s. Después de retirar el exceso de agua usando
un pafiuelo de papel, la muestra se pesé de nuevo. La cantidad de agua absorbida se
calculd como la diferencia de peso y se expresa como masa de agua absorbida por unidad
de masa de la muestra original. Los valores reportados sera la media de tres valores
determinaciones para cada formulacién (Diaz 2017).

Medicién de la densidad: La densidad (g /cm3) se calculé 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 peso, vy se calculd el volumen multiplicando la longitud, anchura y espesor juntos.
Medicidn del color: Se determind los colores de las bioplasticos utilizando un colorimetro
(CR 10, Minolta Chroma Co., Osaka, Japdn) L* (Luminosidad), a* (Enrojecimiento), b*
(Amarillez). Cada resultado fue la media de 3 medidas en cada tratamiento (Dussan et al.
2014).

Medicién del espesor: El espesor de la pelicula se la obtuvo por medida directa de la
bandeja, se tomdé 3 medidas de referencia por cada bandeja. Se utilizé6 un micrémetro
(Jacometti 2015).

Determinacién de propiedades mecanicas

Resistencia a la tensién: Se determind mediante un ensayo de traccion con un
texturdometro, con una célula de carga de 500 N. los biopldsticos de muestra de 3 x5 cm
fueron cargados en el equipo. La velocidad de la cruceta se ajustd a 10 mm / s. La
resistencia a la traccion y médulo de elasticidad se determinard mediante el uso de un

software Trapecio X (Castro et al. 2015).
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Caracterizacion de la Cascara de platano.

Determinacién de humedad: Se pesd 2g de muestra en un pesafiltro con tapa
(previamente pesado después de tenerlo a peso constante 2 h a 130° C). Se secd 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 analisis
se realizé por triplicado (Nielsen 2003). Se calculé la humedad con la siguiente formula:
% en humedad = (P-P1) x 100

P2

Determinacion del contenido de Amilosa y Amilopectina:

Se pesé 0.1 g de almidodn y se adiciond 1ml de etanol al 99% y 9 ml de NaOH 1M. Se
calentd la solucidon durante 10 minutos hasta gelatinizar el almiddn. Después de enfriarse,
se aford en un matraz volumétrico a 100 ml. Luego se extrajo una alicuota de 5 ml, se
afiadio 1ml de acido acético 1 My 2 ml de solucion de yodo; se aford a 100 ml dentro de
un matraz volumétrico y se leyd la absorbancia a 620 nm. El analisis se realizé por
triplicado y el resultado se reportd como porcentaje de amilosa (Ruiloba et. al. 2018).
Determinacion de proteinas por el Método de Kjendahl:

Se pesd 0.5 g de almiddn, 2 g de sulfato cuprico, 10 g de sulfato de sodio anhidro y 25 ml
de acido sulfurico en un matraz Kjendahl. Se realizé la titulacion segun la descripcion de
Nielsen (Ruiloba et. al. 2018). Se calculd la abundancia de nitrégeno y proteina con las
siguientes formulas:

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

v: volumen consumido de acido clorhidrico

M: Molaridad del acido

m: masa de la muestra en gramos

0.014: miliequivalente del nitrégeno

Proteina% = %Kjendahl * F (2)

F = 6.25 (factor proteinico por defecto)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la cascara de pldatano.

En la tabla 3. Se muestran los resultados del porcentaje (%) de humedad, proteina y
amilosa en la cascara de platano. Segun cardozo et al. (2016) en donde analizaron la

composicion quimica y distribucion de materia seca del fruto en genotipos de platano y

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 2392




Montoya Cedefio y otros

banano, obtuvieron un porcentaje de humedad en su cdscara en la variedad de platano
dominico al 40,1 % obteniendo en este disefio un valor mas alto de 42 %
respectivamente. Asi mismo Davila (2014) reporta un porcentaje de humedad del 40 %
en la variedad de platano bellaco (Musa paradisiaca). En los anélisis de proteina se obtuvo
un porcentaje de 3,52 vy en la amilosa 0,26. Ronquillo (2017) donde realizd la
caracterizacién de las proteinas en la cdscara de platano obtuvo resultados superiores a
5, 52 % respecto al estudio.

Tabla 3. Caracteristicas del Almiddn de Pldtano.

Caracterizacion del

Almiddn del Platano Medias (%)
Proteina | 3,52
Amilosa/Amilopectina | 0,26

Humedad ‘ 42
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
Capacidad de absorcidn de agua (CAA).
Los resultados obtenidos durante la inmersidon de 1 min; muestra que la cdscara de
platano afecta significativamente en la capacidad de absorcién de agua, debido a que
mayor contenido de esta, asciende la capacidad de absorcién de agua, donde se puede
apreciar que hubo diferencias significativas en la mayoria de sus tratamientos.
Tabla 4. Andlisis de absorcion de Agua de un Biopldstico a base de cdscara de pldtano y

Almidon de Maiz.

Absorcion de Agua Medias
A1B2 0,124
A1B3 0,258
A1B1 0,268
A3B1 0,278
A2B3 0,30 ¢
A2B4 0,31°¢
A2B2 0,350
A3B4 0,350
A2B1 0,37 PE
Al1B4 0,38 F
A4B1 0,46 F
A3B3 0,47 F
A4B?2 0,48 F
A4B4 0,526
A4B3 0,536
A3B2 0,536
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Segun Valarezo (2012), en su tesis de grado “Desarrollo de biopolimeros a partir de
almidén de corteza de yuca (Manihot esculenta)”, indica que, a mayor cantidad de
almiddn, mayor serd la densidad y el porcentaje de aumento de peso por absorcién de
agua; mientras que el indice de penetracién decrece a medida que el porcentaje de agua
aumenta en la mezcla, donde presentd 25,3% de aumento de peso por absorcion de
agua.

Densidad

Los resultados muestran que la densidad varié entre 1.83 a 4.93 (g/cm3) entre los
tratamientos. (Capa et. al. 2018) reportd que la densidad de los bioplasticos obtenidos
de la cascara de platano oscild entre 0.55 a 0.77 (g/cm3). Las bandejas a base de céscara
de platano y almidén de maiz resultaron mas densas que otras investigaciones
probablemente por el efecto de las altas cantidades de almidones.

Tabla 5. Andlisis de la densidad (gr/cm3) de un biopldstico a base de cdscara de platano

y almiddn de maiz.

Densidad Media
A1B4 1,834
A1B3 1,948
A1B1 2,17 ¢
A1B2 2,19 ¢
A3B3 2,27°
A2B3 2,30
A2B2 2,36 F
A3B4 2,916
A4B2 3,091
A4B4 3,111
A2B4 3,30
A3B2 3,36
A2B1 3,51K
A3B1 391t
A4B3 4.19M
A4B1 493N

Medias con una letra comun 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 tecnologia aplicada en el prensado no fue la adecuada.
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Tabla 6. Anadlisis del espesor (mm) de un biopldstico a base de cascara de pldtano y

almiddn de maiz.

Espesor Medias
Al1B1 1,624
A2B1 2,28 A8
A3B2 2,328
A4B2 2,32 "8
A2B4 2,33 78
A1B3 2,33 48
A4B4 2,33 A8
A4B3 2,34 A8
A3B3 2,35 "8
A2B2 2,36 "8
A3B4 2,36 "8
A2B3 2,36 "8
A1B2 2,3978
AlB4 2,41 A8
A4B1 2,50 A8
A3B1 3,038

Medias con una letra comun 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 investigacion 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 comparacion con estos estudios.

Resistencia a la tensién
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 tension mediante

la combinacion de cdscara de platano y almidén de maiz.
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Tabla 7. Andlisis de la Resistencia a la tension N de un biopldstico a base de cdscara de

pldtano y almiddn de maiz

Resistencia a la Tension Medias
A3B1 30,974
A2B3 31,16 A
A3B4 31,504
A1B3 32,188
A3B3 32,53 B¢
A2B2 32,56 B¢
AlB4 33,20C
A2B1 34,14°
Al1B2 34,260
A4B4 35,23
A4B2 36,18 F
Al1B1 37,506
A3B2 38,181
A2B4 39,13
A4B1 39,40
A4B3 39,73

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

Comparativamente segln Rivadeneira (2015) en su trabajo de investigacién “Elaboracion
de bandejas biodegradables a base de corteza de platano (Musa paradisiaca) y almidon
de Yuca (Manihot esculenta)” quien reporté valores de la resistencia entre 34,78 a 37,71
N, donde el aumento se debe por la presencia de cdscara de platano que esta compuesta
principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina componentes que ayudaron a
aumentar la resistencia a la tension.

Color

En esta investigacion se les realizd andlisis de colorimetria 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 concentracion de cascara
de platano en los tratamientos menor es su luminosidad esto se debe probablemente a

la presencia de lignina y celulosa que contiene la cascara de platano.
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Tabla 8. Andlisis del Color L* (mm) de un biopldstico a base de cdscara de platano y
almidon de maiz.

Color (L) Medias
A4B4 16,614
A3B4 16,814
A3B2 19,14 4
A4B3 19,55 A
A3B1 19,69 A
A3B3 19,80 A
AlB4 19,894
A4B2 19,98 A
A2B4 20,33 A
A2B3 20,34 A
A4B1 20,77 A
A2B2 20,86 A
A1B?2 21,03 A
Al1B1 21,214
A2B1 21,224
A1B3 21,534

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
En los valores de a* y b (tabla 09 y 10) se muestra diferencias significativas, asi mismo
reportando valores ascendentes a la concentracién de cascara de platano. 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 concentracion de cascara de platano
y almidén de maiz.

Tabla 9. Andlisis del Color a* de un biopldstico a base de cdscara de platano y almiddn de

maiz.
Color (a*) Medias
A3B2 0,134
A3B1 0,018
A3B3 0,02 18
A4B3 0,03 B¢
A3B4 0,04 #8¢
A2B3 0,04 #8¢
Al1B4 0,07 #8¢
A2B4 0,08 #8¢
A4B4 0,10 ABCP
A4B1 0,.23 B®
A2B2 0,28 B¢P
A1B2 0,33 8¢P
A2B1 0,38 ®
Al1B1 0,43 B¢
A4B2 0,74
A1B3 0,80F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
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Tabla 10. Andlisis del Color b* de un biopldstico a base de cdscara de pldtano y almiddn

de maiz.

Color (b*) Medias
A3B2 0,79 A
A3B1 0,91 A8
A4B3 0,93 A8
Al1B4 0,93 A8
A3B4 0,93 A8
A2B3 0,95 #8
A4B4 1,03 A8
A3B3 1,07 A8
A2B4 1,10 A8
A1B2 1,17 ABC
A4B1 1,20 8¢
Al1B1 1,26 A8C
A2B2 1,46 A8C
A2B1 1,48 ABC
A4B?2 1,87 B¢
A1B3 2,12 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,05)
CONCLUSIONES
En este trabajo se realizé la caracterizacion del almiddn obtenido de las cdscaras de
platano de la variedad Musa paradisiaca, el cual dio como resultado un contenido de
humedad de 42%, de Amilosa 0.26%, y proteinas 3.52%, los cuales fueron comparados
con el de otros autores, siendo estos semejantes.
El tratamiento A4B4 (40g de céscara de platano, 10 g de almiddn de maiz); A4B3 (40g de
cascara de platano, 20 g de almiddn de maiz); A3B2 (30g de cdscara de platano, 30 g de
almidén de maiz) obtuvieron mayor Capacidad de Absorcién de Agua compuesto de 4,2
g glicerol, 1,4 g Tween presentando diferencias significativas con respecto a los demas
tratamientos
En cuanto a densidad, el tratamiento A4B1 (40g de cascara de platano, 40 g de almiddn
de maiz) obtuvo mayor volumen, presentando diferencias significativas con los otros
tratamientos. Por otro lado, no se evidencié diferencia significativa en espesor, debido a
que la técnica empleada no fue la mejor. Los tratamientos A2B4 (20g de cascara de
platano, 10 g de almiddn de maiz); A4B1 (40g de cascara de platano, 40 g de almiddn de
maiz); A4B3 (40g de cdscara de platano, 20 g de almidén de maiz) presentaron una mejor

resistencia a la tension siendo estadisticamente diferentes a los otros.
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