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Resumen

La presente investigacion es una revision sistematica del 2017 — 2022, cuyo objetivo
general es analizar la calidad de los biopolimeros biodegradables a partir de fuentes
de origen vegetal. Para llevar a cabo este estudio se analizaron 50 articulos cientificos
de diferentes plataformas de busqueda como son Sciencedirect, ProQuest, Redalyc y
Scielo. Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo y el tipo de investigacion fue
aplicada. La técnica aplicada para la realizacion de esta fue el analisis documental, se
aplicé una ficha de andlisis de contenido como instrumento de recoleccién de datos.
Los resultados reflejaron que el almidén de yuca, el jugo de Opuntia ficus indica y el
jugo de Opuntia megacantha Salm-Dyck, presentan mejor respuesta a la prueba de
elongacion con valores de 207.984 %, 136.37 %y 124.16 %. Los resultados obtenidos
de la prueba de resistencia a la traccibn mostraron que la fibra de yute corchorus
capsularis, fibora de caflamo y vaina de arveja, mostraron mejores resultados con
valores de 393 MPa, 270 MPa y 35.79 MPa. En cuanto a la biodegradabilidad se
determind que la fuente de origen vegetal que presenta mejor respuesta es el almidon
de maiz con un porcentaje de degradacién de 89.4 % en 12 dias, seguido del trigo y
cebada con un valor de 90% en 21 dias y la Cascaras mango (Mangifera indica) con
un porcentaje de degradacion de 93.06% en 30 dias. de degradacion de 90% en 30
dias. Por otro lado, se determin6 que los biopolimeros mas usados y estudiados son
el almidén de papa, almidén de maiz y cascara de naranja. Finalmente se concluyo
que el estudio de las propiedades mecéanicas y la biodegradabilidad aseguran la
presencia de la calidad de un biopolimero elaborado por fuentes de origen vegetal, ya
gue demuestra a profundidad la veracidad de un estudio y abre expectativas a seguir

trabajando para tener una buena relacion con nuestro medio ambiente.
Palabras clave: Biopolimeros, biodegradable, traccién, elongacion, fuentes de

origen vegetal.
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Abstract

This research is a systematic review from 2017 - 2022, whose general objective is to
analyze the quality of biodegradable biopolymers from sources of plant origin. To carry
out this study, fifty scientific articles from different search platforms such as
Sciencedirect, ProQuest, Redalyc and Scielo were analyzed. This research had a
guantitative approach and the type of research was applied. The technique applied to
carry out this was documentary analysis, a content analysis sheet was applied as a
data collection instrument. The results showed that cassava starch, Opuntia ficus indica
juice and Opuntia megacantha Salm-Dyck juice show a better response to the
elongation test with values of 207.984%, 136.37% and 124.16%. The results obtained
from the tensile strength test showed that the corchorus capsularis jute fiber, hemp
fiber and pea husk, showed better results with values of 393 MPa, 270 MPa and 35.79
MPa. Regarding biodegradability, it was determined that the source of vegetable origin
that presents the best response is corn starch with a degradation percentage of 89.4%
in 12 days, followed by wheat and barley with a value of 90% in 21 days and the Mango
peels (Mangifera indica) with a degradation percentage of 93.06% in 30 days. 90%
degradation in 30 days. On the other hand, it was determined that the most used and
studied biopolymers are potato starch, corn starch and orange peel. Finally, it was
concluded that the study of the mechanical properties and biodegradability ensure the
presence of the quality of a biopolymer made from sources of plant origin, since it
demonstrates in depth the veracity of a study and opens expectations to continue

working to have a good relationship. with our environment.

Keywords: Biopolymers, biodegradable, bioplastics, traction, elongation, plant-based
sources.
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l. INTRODUCCION

La generacion de residuos solidos se ha convertido en un problema a nivel mundial,
en respuesta grandes paises implementan normas gubernamentales para minimizar
el impacto de estos, pero vemos que la realidad y la falta de interés de promover e
imponer soluciones mas eco amigables alejan que sea una buena idea que nuestro
medio ambiente tenga una buena relacion con las diferentes actividades del ser
humano (Li, Liu y Paul Chen, 2018).

Con el pasar del tiempo para Rodriguez, y otros (2017), la invencion de nuevos
implementos para integrar en los estilos de vida en las diferentes ramas de aplicacion
a originado que se propongan a los polimeros sintéticos como alternativa y estos a
su vez se fabriquen cada vez mas. La comercializacion de estos productos se debe
a que son insumos con una amplia gama de utilidades y pueden ser articuladas de
acuerdo a la aplicaciéon que se le dé, sobre todo a los costos de produccion bajos.
Entre los polimeros sintéticos mas conocidos estan el polietilentereftalato (PET),
polietileno de alta y baja densidad (HDPE y LDPE), Policloruro de vinilo (PVC) y
poliestireno (PS); estos toman tiempos extremadamente largos para degradarse a lo

gue a su vez genera un gran impacto en el medio ambiente.

Existe un total de 100 millones de toneladas de plastico convencional que son
segregados de manera incorrecta siendo uno de los problemas mas conocidos, un
30% provienen de los famosos empaques utilizados en los diferentes productos
usados diariamente ya sea en un hogar doméstico, gran mineria y en las industrias
(Limache, 2021).

Los plasticos tradicionales para Geyer y otros (2017), de uso diario no cumplen la
funcién de biodegradarse. y su gran tiempo de vida util a generado impactos
negativos en diferentes ecosistemas donde han llegado a parar debido a la mala

segregacion de los seres humanos.

En los sistemas marinos el gran problema no solo es que acumulan es que estos
plasticos forman parte del alimento de las especies marinas no solo asi contaminando

ecosistemas marinos si no alterando la cadena alimenticia (Bayona y Ordoiiez 2019).

Por otro lado, en el Perad MINAM (2014), los residuos solidos derivados de plasticos
de un solo uso representan una cantidad muy significativa ya que el plastico
1



representa el segundo lugar de los residuos sélidos a nivel nacional y eso seguira

incrementando.

Puesto que en gran medida estos no terminan en un relleno sanitario, por lo contrario,
llegan a terminar en las calles, y en su disposicion final generan un impacto negativo
a los ecosistemas terrestres y marinos los cuales representan un impacto negativo en
sus vidas de las especies (Abarca y otros, 2018). Los polimeros convencionales
derivados del petréleo coadyuvan a la contaminacion ambiental producida por estos
desechos de dificil degeneracion. Esto motiva a la busqueda de alternativas
biodegradables que no afecten al medio ambiente, como la alternativa mas destacada

se perfila el almidon (Rodriguez y Camargo 2017).

Algunas de estas disposiciones para Padmawijava y otros (2017), surgen de la
problemética ya mencionada no obstante vemos que varios paises toman iniciativa
de innovar en soluciones como la elaboracion de biopolimeros a partir de fuentes de
origen vegetal para asi no solo contribuir al area cientifica si no promover alternativas

de solucion para esta problematica en crecimiento.

Propuestas como las de implementar fuentes de origen vegetal para elaborar
biopolimeros biodegradables que a futuro pueden ser usados para la generacion de
bioplasticos a gran escala suena una opcién de primera mano para poder reemplazar
una costumbre ya impregnada en diversas empresas que elaboran materiales en

base productos petroquimicos (Yaradoddi, Patil y Banapurmath. 2016).

Los biopolimeros para Suarez y Quiroz (2021), comprenden una amplia variedad de
propiedades fisicoquimicas particulares que actualmente estan siendo aprovechados

por diferentes sectores.

Se considera a los biopolimeros como alternativas de solucion frente a estos
problemas ya que son a aquellos los cuales pueden descomponerse después de
haber sido utilizado en cualquier producto de una necesidad humana, generando
como el CO2, H20, CH4, compuestos organicos y biomasa, sin comprometer al

medio ambiente (Borrowman, y otros, 2020).

Para Carus (2019) en el Pera la generacion de biopolimeros fue un total de 7.2
toneladas en el afio 2017, lo que indica una porcién inferior al 2% de la generacion
de plasticos convencionales, otra alternativa es el estudio y produccion de

2



biopolimeros los cuales pueden ser obtenidos de microorganismo y plantas en forma

de una alternativa prometedora.

Asimismo, para Chen y otros (2020) existe una variedad de alternativas de
biopolimeros de origen vegetal para reemplazar los polimeros convencionales.
Teniendo como la opcion mas utilizada y estudiada el Almidon de papa (Solanum
tuberosum) pues se perfila como una de las opciones mas utilizadas e investigadas
debido a su bajo costo y su no toxicidad. Por otro lado, por ser de origen vegetal

contribuye a la mitigacion de contaminacion ambiental por residuos plasticos.

Asimismo, Samaniego (2019) indica que una mala segregacién y un consumo
innecesario genera un impacto no solo para nuestra comunidad si no para las
diferentes areas que las componen, es de manera urgente generar un cambio en base
al compromiso, los biopolimeros biodegradables de origen vegetal los cuales
significan una alternativa de reemplazo a los polimeros convencionales derivados del

petroleo.

De esta manera el presente trabajo de investigacion planteo el siguiente problema
general: ¢ Cudl sera la calidad de los biopolimeros biodegradables a partir de fuentes
de origen vegetal? Asi como también los problemas especificos los cuales son: PE1:
¢,Cudles son las propiedades mecanicas de los biopolimeros obtenidos a partir de
fuentes de origen vegetal?, PE2: ¢ Cual es la biodegradabilidad de los biopolimeros
obtenidos a partir de fuentes de origen vegetal? y PE3: ¢ Cudl es la fuente de origen
vegetal mas usada para obtencién de biopolimeros biodegradables?

El motivo que induce a realizar esta investigacion se justifica desde el ambito tedrico,
ambiental, metodoldgico y econdmico; respecto al ambito tedrico se justifica porque
ampliara las teorias existentes sobre la calidad biopolimeros biodegradables es por
tal motivo que la indagacién de informacion en las diversas plataformas de busqueda
sera importante para aportar un mayor conocimiento cientifico del tema; en cuanto al
ambito ambiental se justifica porque los biopolimeros biodegradables al tener un
origen vegetal no generan contaminacion al medio ambiente ya que se degradan
faciimente lo cual genera una solucibn a la contaminacion de plasticos

convencionales derivados de petréleo los cuales tardan cientos de afios en



degradarse. Respecto al &mbito metodoldgico se justifica ya que se generé una
estrategia para evaluar la calidad de los biopolimeros biodegradables en base a las
normas ASTM D5338, ASTM D882 e ISO 14.855.

En cuanto al ambito econdémico el estudio se justifica puesto que, al utilizar
biopolimeros de origen vegetal en gran parte provenientes de residuos agricolas, se
les da un valor agregado a estos ya que son de facil acceso lo cual reduce los costos

de produccién.

Por lo tanto, planteamos el siguiente objetivo general: Analizar la calidad de los
biopolimeros biodegradables a partir de fuentes de origen vegetal. Como objetivos
especificos se plantea: OE1l: Comparar las propiedades de mecanicas de los
diferentes biopolimeros obtenidos a partir de fuentes de origen vegetal, OE2: Analizar
la biodegradabilidad de los biopolimeros obtenidos a partir de fuentes de origen
vegetal y OES3: Identificar la fuente de origen vegetal mas usada para obtencion de

biopolimeros biodegradables.



II. MARCO TEORICO

Hasta la actualidad existen numerosos estudios relacionados a la obtencion de
biopolimeros como alternativa de sustitucion a los polimeros convencionales, es por
tal motivo que es importante considerar trabajos previos que permitiran evaluar la
calidad de los estudios cientificos tanto a nivel nacional como internacional.

Asi como Pascoe y otros (2019), utilizo como materia prima el jugo de nopal de dos
especies de nopal Opuntia megacantha y Opuntia ficus indica, en su investigacion
gue tuvo como objetivo comparar las propiedades del material bioplastico pigmentado
fabricado mediante un proceso estandar. Como metodologia se procedio a realizar
un ensayo y error, posteriormente se realizaron pruebas de resistencia, tension y %
de elongacion. En los resultados se obtuvo que para la especie Opuntia megacantha
respecto a la prueba de resistencia se obtuvo un valor de 1.47 MPa y en cuando al %
de elongacion 134.79 y para la especie Opuntia ficus se obtuvo 1.86 MPa en la prueba
de resistencia y 136.37 en la prueba de % de elongacién, finalmente se concluy6 que
es viable realizar peliculas plasticas usando jugo decantado de nopal, por otro lado al
utilizar la mezcla de jugo de nopal, glicerina, proteina y cera se mejora la resistencia
a la tension y el % de elongacidén en comparacion con el uso de mucilago de nopal
mezclado con glicerina.

Por otro lado, existen estudios realizados con la cascara de naranja para crear
biopolimeros, en este estudio se afiadidé cascara de naranja como insumo principal,
seguidamente como insumos secundarios se utilizé almidon de papa y maiz, agua y
glicerol. Se determino como objetivo colaborar con el proceso de sustitucion de los
polimeros a base de petréleo los cuales generan un impacto negativo al medio
ambiente. La utilizaciéon de este producto para la obtencion de biopolimeros son una
alternativa para darle un valor agregado a este producto considerado como
desperdicio esto con el fin de sumar a una economia circular. De este estudio se
obtuvo un material resistente, biodegradable y conformado con 100% de almidon de
maiz y secado al sol representan las mejores condiciones en base a flexibilidad, por
otro lado, no hubo mayor impacto con respecto a porosidad presente y en base a eso
el nivel de absorcion de liquidos es minima; obteniendo una descomposicion de un
63% en 21 dias (Dominguez, y otros, 2021, p. 4).

También existen otros estudios que tienen como fuente el almidén de papa, el

mucilago de nopal y sabila y se afiadio glicerina como un agente plastificante este



estudio surge con el fin de obtener un bioplastico amigable con el medio ambiente,
como alternativa de solucion al uso de los polimeros convencionales, y de esta
manera lograr reducir el impacto negativo que vienen generando estos productos.
Mediante anlisis fisico-quimicos se analiz6 el grado de pureza de los insumos
(Moreno, y otros, 2017, p. 17).

En Manabi Ecuador se desarrollé un biopolimero en la cual se tiene como materia
prima el Almidén extraido de los granos de maiz, el experimento tuvo un periodo de
42 dias. Al cual se afiadi6 glicerina y &cido acético para la ejecucion de la pelicula del
bioplastico, como resultado se ha obtenido un rendimiento de 5,72% inferior respecto
a otros casos estudiados y un porcentaje de degradacion del bioplastico de 89,40%,
concluyendo que la investigacion fue satisfactoria comparada con las normas
internacionales para evaluar este tipo de productos (Avellan, y otros 2019).

Parra y otros (2020), realizo un estudio que tuvo como finalidad intuir distintas
concentraciones de un sumo de color negro biodegradable resultados a partir de
almidon de yuca y negro de humo, sobre la absorcion de agua, color y sus
propiedades mecanicas de un biopolimero designado a la creacion de bolsas
biodegradables para almacigo de café. Se hallo que dichas propiedades de médulo
de elongacion, resistencia a la tension y representaron una variabilidad reveladora
por consecuencia de la concentracion de colorante, plastificante y lubricante, tanto en
direccion longitudinal como en el transversal del bioplastico en cuestion, el tratamiento
40% de pigmento con ausencia de plastificante y lubricante para el pigmento, el cual

refleja unas propiedades mecanicas en los ambos casos.

Ruiloba y otros (2018), publico un estudio que tiene como obijetivo la elaboracién de
un bioplastico a partir de almidén de semillas de mango para llevar a cabo esto, se
aislé el almidén presente en las semillas de mango verde, tendiendo como resultado
propiedades similares a la de otras fuentes de almidon; finalmente, se agreg6
glicerina como agente plastificante para la fabricacion de un plastico biodegradable.

Por otro lado, Morocho y otros (2021) en su trabajo donde se enfocd en crear un
bioplastico tomando referencia el trigo (Triticum) y cebada (Hordeum vulgare), donde
se enfocd en evaluar las propiedades fisicoquimicas y mecanicas; donde aporto
descripciones de las fuentes mencionadas en base a la humedad obtenida donde
(34,23% y 36,72%), solubilidad de (57,73% y 47,41%), entre otras pruebas. Aplico

pruebas mecanicas donde la elongacion obtenida fue (5,161E-01MPa vy



1,41E+00MPa), resistencia a la traccion plasmo resultados como (0,08MPa y
0,26MPa) y esfuerzo de fluencia (0,07MPa y 0,25MPa). Obtener biodegradabilidad
fue importante para el después de la tercera semana detalla que se degrado en casi
toda su totalidad recomienda realizar toda prueba de la mano con la norma EN 13432.
En el trabajo de Meza (2019), realizaron un estudio cuyo objetivo principal era
producir bioplasticos a partir de fécula de patata extraida del residuo del proceso de
pelado utilizando una peladora industrial de baja capacidad ISO 17556 También se
ha intentado determinar y evaluar la biodegradabilidad de bioplasticos fabricados con
referencia al estandar :2012. La cantidad de plastificante se utiliz6 como variable a la
hora de preparar el bioplastico. Un bioplastico elaborado con 5 ml de glicerol y 3 ml
de acido acético fue el mas elastico, alcanzando una tension maxima de 1,47 MPay
una elongacién maxima de 19,99%. También se realizd espectroscopia infrarroja
(FTIR), que mostro la formacion de enlaces que caracteriza a las biomacromoléculas.
Finalmente, la tercera etapa fue la prueba de biodegradabilidad de bioplasticos
utilizando compost como medio de degradacién, un control negativo de polietileno de
baja densidad, un control positivo de celulosa y una muestra de bioplastico para
probar. Como resultado, se observé una biodegradacién del 64,21 % para bioplastico,
63,21 % para celulosa, 6,95 % para polietileno de baja densidad (LDPE) y 0,83 %
para blanco.

Para Galeano y otros (2020), donde realiz6é un estudio titulado Cultura del empaque
en el turismo, utilizando vainas de guisantes (pisum sativum |) para fabricar bandejas
biodegradables. El objetivo era proporcionar un producto que pudiera reemplazar las
bandejas de espuma de poliestireno de una manera respetuosa con el medio
ambiente. El proceso utilizado se dividié en cuatro etapas. Matriz de refinamiento para
seleccionar componentes adicionales. Disefio y fabricacion de prototipos de
bandejas. Realizacion de pruebas mecanicas. Los resultados mostraron que las
cascaras hechas enteramente de cascaras de guisantes deben complementarse con
otros ingredientes para aumentar la flexibilidad, la resistencia a la humedad, las
propiedades antibacterianas y antioxidantes.

Moreno y otros (2017), tiene como objetivo obtener bioplasticos ecoldgicos en lugar
de utilizar polimeros de origen sintético, reduciendo asi el impacto ambiental que
provocan. Se consideraron las fuentes de materia prima, junto con la papa trapa como
fuente de almiddn, y la tuna local y el aloe como fuentes de moco. La pureza del

material se determiné a partir de las propiedades fisicoquimicas analizadas segun el



método oficial de la AOAC, y se utilizé glicerina como plastificante. Se fabricaron
peliculas de 3 mm de espesory 100 mm de longitud a partir de varias concentraciones
de material y se establecié un disefio de experimento (DOE), dos niveles y cinco
factores independientes. Se realizaron 32 tratamientos, con dos repeticiones por
tratamiento. Las variables de respuesta evaluadas cualitativamente fueron olor,
apariencia, moldeabilidad y durabilidad al tacto. Del total de muestras analizadas, solo
6 tratamientos, que representan el 18,75%, cumplieron con los atributos de
resistencia al contacto y facilidad de moldeo.

Alcibar y otros (2022), realiz6 un estudio titulado Desarrollo de bioplasticos a partir de
sobras de banano. El estudio consistio en utilizar la cascara de platano y la celulosa
del pseudotallo de esta planta para obtener bioplastico. La harina se extrajo mediante
molienda en seco y la celulosa se extrajo mediante tratamiento acido-alcali. La
elaboracién del material termoplastico utiliz6 un disefio de mezcla donde se
prepararon cantidades constantes de harina de cascara (5 g), NaOH al 15% (5 ml) y
agua (4 ml) y se vario la concentracion de plastificante. glicerol y sorbitol. En dos de
las formulaciones se afadieron 0,5 g de celulosa como relleno. El bioplastico
resultante se caracterizd por su espesor, permeabilidad al vapor de agua (PVA),
resistencia a la traccion (FT), tiempo de rotura (tr) y biodegradabilidad. El tipo de
plastificante y el contenido de celulosa no afectaron el espesor del bioplastico, pero
el PVA, FT y PVA tr., disminuyeron con el uso de glicerol y aumentaron con la adicién
de celulosa. El mejor resultado para PVA fue 1,83 x 10-9 g/Pa.s.m para una
formulacién que usaba solo glicerol, mientras que los mejores valores de FT, try
biodegradabilidad fueron 2,4 MPa con 17 y 37 segundos. O cuando se usa sorbitol al
75% y glicerina al 25%.

Arata y otros (2019), realizaron un estudio titulado “Biopeliculas generadas en
cascaras de naranja enriquecidas con celulosa bacteriana”. En este estudio, usamos
pectina como reticulante y glicerol como plastificante para generar biopeliculas a partir
de cascaras de naranja. También determinamos el efecto de la adicion de celulosa
bacteriana obtenida de la fermentacion estatica de kombucha (hongo de Manchuria)
en dichas biopeliculas. Cabe destacar que la piel de naranja ha sido previamente
sometida a un proceso de extraccion al vapor para recuperar el aceite esencial.
Experimentalmente, se ha encontrado que las formulaciones de biopeliculas
adecuadas contienen los siguientes porcentajes en peso: piel de naranja, 15. celulosa

bacteriana, 5, pectina, 40; y glicerina, 40. El biofilm exhibié una resistencia a la
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traccion de 5,53 N/mm2, un alargamiento de 51,60% y una permeabilidad de 0,0273
g.mm/(h.kPa.m2). El contenido de pectina influyé significativamente en las
propiedades del biofilm debido a su interaccion con el glicerol. La celulosa bacteriana
ayuddé a aumentar la resistencia a la traccion de las biopeliculas, pero redujo el
alargamiento y la permeabilidad.

Para Ruiz (2019), en su estudio investiga la obtencion de un biopolimero a partir de
harina de platano de desecho (usa x paradisiaca), se baso en trabajar con tres tipos
de harina de platano: platano entero, pulpa de platano y cascara de platano,para tener
diferentes resultados y poder obtener un mayor tipo de efectividad en la obtencion de
un biopolimero biodegradable. La elaboracion del biopolimero fue obtenida con
glicerina o etilenglicol y acido acetico, el secado de la pelicula fue de 3 a 5 dias a 70
°C. La aplicacion de etilenglicol dieron como resultado mayor resistencia. Mediante
pruebas mecanicas aplicadas a las peliculas obtenidas con la haria de platano entero
y etilenglicol mostraron una mayor resistencia. Las peliculas obtenidas con pulpa de
platano presentaron mayor porcentaje de degradabilidad a condiciones ambiente
normal y a pruebas de degradabilidad por agua aplicada.La harina de cascara de
platano presento una degradabilidad menor a la harina de pulpa de platano (p.6).

En el estudio de Sandoval y Camargo (2017), en la actualidad se sigue buscando
alternativas méas eco amigables impulsando el almidén como una alternativa
totalmente viable. Con lo cual el objetivo principal de esta investigacion fue
profundizar un termoplastico biodegradable creado a partir del almidon de papa, la
cual en primera fase se generé una homogenizacion fisica del polimero del almidén
de papa con una baja concentracion de polietileno con unos porcentaje menor a
30%.Se evaluaron las propiedades mecanicas a aplicar, este trabajo no solo permitira
mediante la caracterizacion de la fuente principal obtener resultados positivos para la
aplicaciéon de nuevos resultados biodegradables que minimicen el gran impacto
ambiental que se genera hoy en dia.

Aradilla (2018), El interés de innovar con nuevas fuentes que aporten a la creacion
de materiales biodegradables ha sido hoy en dia un gran desafio para las futuras
generaciones, no obstante polimeros naturales estan en un buen camino a la
aceptacion de nuestra sociedad; ya que debido a su facil acceso podemos no solo
gestionar si no aplicar a la creacion de bioplasticos biodegradables gracias a sus

propiedades mecanicas.



Para Astudillo y Jara (2019), el aplicar un disefio experimental de extraccion de
almidon de la Colocasia excelente o Malanga blanca, junto con pequefias porciones
al 3% de &acido citrico y agua destilada determinan resultado Optimos para la
obtencién de un polimero, los cuales se agregaron ciertos aditivos quimicos como:
carboximetilcelulosa, glicerina y sobre todo el que cumple un papel de estabilizador
como el acido acerico, por lo tanto en los diferentes ensayo realizados vimos como
dieron varios resultados de polimeros biodegradables algunas de ellas a un polimero
comercial, no obstante se realiz6 diferentes pruebas entre ellas quimicas, fisicas y
mecanicas; uno de los muchos resultados fue el de degradacion la cual se visualizo
un resultado de degradacion mayor la que contenia menor humedad lo que determina
gue a mayor temperatura mas rapido un polimero puede perder sus propiedades
elasticas y plastificantes. Se recalca que para futuras intervenciones se adiciones
pruebas la cuales se aplique sorbitol o0 combinacion con glicerol para minimizar los
tiempos de degradacion natural (p.15).

Llerena y Monzon (2017), con el fin de darle una segunda vida a residuos utilizados
de diferentes actividades economicas es que dichos autores elaboraron envases
biodegradables siendo sus materias primas como: arroz quebrado, plumas de pollo y
cascaras de mango, uno de los metodos usados para la extraccion de almidon y
gueratina fueron conseguir rendimientos positivos para dicha elaboracion los cuales
se repitieron en 3 ocaciones para obtener la propociones mas exactas para tener
como resultado un bioplastico. Se obtuvo como resultado positivo una ligera lamina
de aproximadamente 10gr las cuales tienen una composicion de 40gr de almidon, 4ml
de queratina, 10gr de cascara de mango a lo cual se le adiciono sustancias como
glicerina,acido acetico y agua destilada.Al ser una alternativa tentadora se
recomendo aplicar dicho metodo a pequeia escala para la creacion de un envase
(p.11).

Bertozzi y otros (2020), los objetivos del presente estudio fueron determinar la
biodegradabilidad de almidon/espuma de glicerol y poli(butileno-adipato-co-
tereftalato) (PBAT)/pelicula de almidon utilizando métodos respirométricos y también
comparar estos resultados con los de polimeros convencionales - poliestireno
expandido y polietileno de baja densidad. Se usé un compuesto organico madurado
como indculo y se usé sacarosa como material de referencia positivo. Las eficiencias
de biodegradacion (EB) después de 47 dias fueron: 35% para sacarosa; 34% para

almidon/glicerol; 38% para PBAT/almidon. Almidon/glicerol y PBAT/almidén
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presentaron EB estadisticamente igual a la sacarosa, mientras que los envases
convencionales no se degradaron (p > 0,05). La espectroscopia infrarroja y el analisis
termogravimétrico mostraron que el microbiota prefirid la degradacion del almidén
sobre el PBAT en la mezcla PBAT/almiddén y también que parte del almiddn
permanecio intacto en la matriz polimérica interna. Se ha descubierto que la espuma
de almiddn/glicerol y la pelicula de PBAT/almidon son envases altamente
biodegradables, por lo que pueden usarse para aumentar la biodegradabilidad de
algunos productos, como las bandejas desechables y las bolsas de plastico de los
supermercados.

Auccahuasi y otros (2020), en su estudio recalca una buena alternativa la elaboracion
de bioplasticos en base a utilzar polimeros naturales los cuales se aplican la
extraccion de almidon o celulosa los cuales dan como resultado ser
biodegradables.Su trabajo tiene como mision identificar la biodegradabilidad de los
bioplasticos realizados con fuente de origen vegetal como los residuos de Mangifera
indica y Musa paradisiaca lo cual preciso aplicar dos tipos de pruebas principales las
cuales se basaron en su biodegradibilidad y la elaboracion, el glicerol tubo parte
fundamental para la elaboracion es por eso que se hizo las pruebas a diferentes
cantidades de ellas para no tener solo una idea de las caracteristias optenidas.La
adicion tambien del humus de lombris fue aplicada para ver el nivel del medio de
degradacion, el tiempo planteado como base para tomar resultados fueron de 1 a 4
semanas logrando un resultado positivo en la cascara de mango desde su peso a
comparacion que la cascara de platano tomando en cuenta el peso inicial de las
laminas de bioplastico elaborado.

Para Gallegos (2021), su estudio sobre la optencion de un un biopolimero en base al
almidon de cascara de trigo Triticum aestivum L, la cual inicio en primera fase la
extraccion de ella para poder trabajar con el almidoén, lo cual posteriormente realizaron
pruebas fisicoquimicas lo cual obtuvieron un biopolimero aplicando su disefio
factorial, sus variables principales fueron el peso y la adicion de concentracion de
plastificantes para poder tener una variedad de resultados lo cual realizaron cuatro
repeticiones, la obtencion se baso también en el gramos de almidon de la cascara de
trigo que fueron entre cuatro y seis gramos , la cantidad del aditivo plastificante fue
entre dos y tres mililitros obteniendo una pelicula totalmente transparente, las pruebas
mecanicas dieron resultados de degradacion a los cuarenta y cinco dias, en

conclusién debido a los resultados como la transparencia y degradacion positiva se
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da a conocer la cascara de trigo como una buena fuente de origen vegetal para poder
elaborar biopolimeros.

Lopez (2021), asegura que Colombia tiene potencial para poder producir biopolimeros
a partir del almidén de las cascaras de mango Mangifera Indica L debido a la gran
produccién y exportacion de dicha fuente de origen vegetal , en primera fase indica el
método y deciden cual serd el solvente para poder aplicar la separacion , la
temperatura y tiempo juegan un papel fundamental ya que en base a ellos podran
optar y calcular rendimientos y porcentajes de amilosa, amilopectina una vez
culminado el proceso de extraccion. En su tercera fase comentan como obtienen el
almidon para poder ser llevado y ser ejecutado para la produccion de biopolimeros a
una escala de laboratorio.

Del mismo para dar continuidad con la presente investigacion se procedera a realizar
el sustento tedrico en relacion a las bases teoricas del estudio, asi como también se
hara mencion al marco conceptual del estudio ligado a los biopolimeros
biodegradables a partir de fuentes de origen vegetal.

Existe un creciente interés por desarrollar biopolimeros, que pueden convertirse en
una alternativa a los materiales existentes, en particular a los plasticos
convencionales. Los biopolimeros pueden producirse a partir de materiales naturales
o0 ser sintetizados por microorganismos. Hoy en dia, la sociedad quiere cambiar hacia
enfoques mas sostenibles, y utilizar los residuos agroalimentarios y transformarlos en
productos de valor afladido se ha convertido en un reto (Sodhi, y otros, 2022).

Se consideran biopolimeros a aquellos que son de facil degradacion por el medio
ambiente y de esta manera coadyuvan a la mitigacion del impacto negativo que
genera los productos derivados de los polimeros sintéticos. Por lo tanto, cuando un
envase plastico biodegradable es desechado al final de su vida util, comienza a
transformar su estructura molecular, y por lo tanto sus propiedades fisicas y quimicas,
debido a la influencia de agentes ambientales. Asi, el polimero es transformado en
sustancias simples o en componentes menores como CO2, H20 y biomasa que
finalmente se asimilan al medio ambiente (Labeaga 2018).

Las propiedades mecéanicas de los materiales muestran la relacion entre las fuerzas
gue actlan y reaccionan ante ellos. Por lo tanto, es esencial comprender las
propiedades de un material antes de que se deforme indebidamente para revelar su

integridad fisica del biopolimeros (Acosta, y otros, 2006).
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La norma ISO 14.855 indica que un material cumple los criterios de biodegradabilidad
si se pierde el 90% de la masa inicial en un plazo de 6 meses (ISO 14.855).

La ASTM D5338 para Gutiérrez (2018), nos indica que los biopolimeros son
biodegradables con resultado positivo si logran una pérdida de masa final de un 90
% dentro de los 180 dias.

En cuanto a la biodegradacion de materiales o producto de la exposicion al medio
ambiente involucra la presencia de microorganismos y disminucion del grado de
polinizacion, también aplica la biodegradacion en fracciones organicas menos
complejas (Aradilla, y otros, 2012).

La diferencia entre el tiempo de degradabilidad entre un polimero convencional y uno
biodegradable es muy amplia, por ejemplo, el plastico comun tiene un tiempo de
descomposicion normal de 125 afios, sin embargo, aquellos obtenidos de fuentes
naturales tiene resultado prometedor de 2 afios de descomposicion. Las mezclas de
polimeros obtenidos de procesos petroquimicos y aquellos que provienen de
polimeros de fuentes naturales son mas prometedores en propiedades mecéanicas y
biodegradacion (Rodriguez y Orrego 2016)

Los polimeros se pueden clasificar en: polimero sintético obtenido por un proceso de
polimerizacién. Entre ellos se pueden mencionar nylon, polietileno y polimeros
artificiales formados a partir de la modificacion de polimeros naturales. Polimeros
naturales donde se incluyen celulosa, almidén (Labeaga 2018, p. 19). En general se
puede decir que los biopolimeros provienen de cuatro grandes fuentes: origen animal,
origen marino, origen microbiano y de origen vegetal (Tharannathan 2003). Una de
las fuentes mas usadas es el almidon de papa debido a sus propiedades modificadas

mediante aditivos es considerado un termo-plastico (Rivera 2015).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Este trabajo de investigacion tuvo un enfoque cualitativo, donde se detallé6 los
métodos de investigacién los cuales fueron plasmados en resultados, descripciones
de sucesos y/o actividades, personas, interacciones observadas, citas directas de
personas o documentos, grabaciones de audio y estudios de alguna problematica con

algun tema en particular (Adauy y otros, 2013).

El tipo de investigacion fue aplicada ya que en base a estudios ya realizados
demostraremos nuevos entendimientos, por lo tanto, en este trabajo de investigacion
buscaremos recopilar informacion de articulos que hayan sido trabajados en base a
obtencion de biopolimeros biodegradables a partir de fuentes de origen vegetal para
disminuir la contaminacion por residuos solidos (Mendoza A. y Ramirez, J. 2020)

El presente trabajo presenta un disefio no experimental dado que el estudio no se

aplica la manipulacion de las variables planteada (Kerlinger, 1979, p. 116).

3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacién aprioristica

Las categorias y sub categorias se detallan a continuacion en la Tabla 1, la matriz
aprioristica fue elaborada en base a los problemas especificos planteados
inicialmente, buscando no solo resolver el problema de estudio si no también aportar

a futuros estudios de investigacion.
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Comparar las propiedades

mecanicas de los diferentes

Tabla N° 1. Matriz de categorizacion aprioristica

PROBLEMAS
ESPECIFICOS
¢, Cuales son las

propiedades mecéanicas de

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

* Fuerza de elongacion.

CRITERIO 1

* Porcentaje

CRITERIO 2

Propiedades _ _ (%) De acuerdo al
biopolimeros biodegradables los biopolimeros obtenidos a mecanicas * Resistencia a la tipo de estudio
. . . . traccion. * i
a partir de fuentes de origen partir de fuentes de origen M(e'\g/lzjsgflscal realizado
vegetal vegetal?
Analizar la biodegradabilidad ¢ Cual es la

de los biopolimeros obtenidos

a partir de fuentes de origen

biodegradabilidad de los

biopolimeros obtenidos a

Biodegradibilida

% de pérdida de masa.

Porcentaje de
perdida de

De acuerdo al
tipo de estudio

. . d masa por dia realizado
vegetal partir de fuentes de origen ;
transcurrido.
vegetal?
Identificar la fuente de origen ¢Cudl es la fuente de origen Almidon de
3 ) maiz,Trigo,Ceba
vegetal mas usada para vegetal mas usada para da, Almidon de
obtencion de biopolimeros obtencién de biopolimeros Fuente de Almidon,cascaras,pulpa g:pa'semi"as De acuerdo al
biodegradables. biodegradables? orlgggdn;as glgra;g:ereales,verdura Mango,Cascara tipo de estudio
u Jrutas. de Naranja,
Vaina de Arveja,
Almidoén de

Yuca,entreotros.
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3.3 Escenario de estudio

Una revision sistematica recopila toda la informacion existente que acierta con
los criterios establecidos mas similares a un proyecto de investigacion, para
resolver y aportar a un futuro conocimientos libres de acceder, por lo tanto, al ser

una revision sistematica el presente trabajo no conto con un escenario propio.
3.4 Participantes

Fueron 50 articulos revisados las cuales pasaron por un riguroso procedimiento
de seleccion para poder tomar en cuenta y seleccionar la mejor muestra
relacionada a nuestro trabajo de investigacion no obstante utilizamos portales de
busqueda indexadas como: Sciencedirect, ProQuest, Ebsco, Academic y
Redalyc los cuales fueron revisados donde encontramos diversidad de articulos
relacionados con nuestra investigaciones las cuales son de provenientes de
autores internacionales y nacionales , entre ellos Colombia , Brasil, India, China,

Ecuador, Uruguay, México, Perd, Panama y Grecia.

3.5 técnica e instrumento de recoleccion de datos

Es necesario tener en consideracién que cuando se inicia un trabajo de
investigacion es muy importante considerar principalmente los métodos, técnicas
e instrumentos que se utilizaron ya que son aquellos que jugaron un papel
esencial para transmitir la autenticidad y la trasparencias de dicho trabajo,
donde la metodologia representaria la manera y el rumbo que va tener la
investigacion, las técnicas aportaron diversidad de instrumentos el cual se
aplicé con el método, mientras que el instrumento aporto a realizacién la
investigacion, sin embargo las técnicas de recoleccion de informacion es una
fase donde se recopila y se plasma los datos con el objetivo de resultar
informacion util, lo que se sugiere la toma de nuevas decisiones (Sandra H.y
Danae D. 2020, p. 1).

Al ser este un estudio de revisidn sistematica la técnica aplicada para la
realizacion de esta fue el andlisis documental, utilizando ademas la ficha de

recoleccion como instrumento de datos (Zanches, y otros, 2016).
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La ficha de analisis de contenido se aplica detallando datos del investigador,
valores, metodologia del estudio, desarrollo y resultados recolectando y
plasmando estos datos esenciales para el cumplimiento del presente trabajo
(Schettini y Cortazzo 2015). El instrumento de recoleccion de datos se encuentra

adjunto y detallado en el Anexo 1

El instrumento de recoleccién de datos fue validado por criterio de juicio de
expertos, a través de tres especialistas que tengan dominio del tema de
investigacion, como se detalla en la Tabla 2 cada juez experto evalu6 el
instrumento y asigno un porcentaje de valoracion aprobatoria para su respectiva

aplicacion en la investigacion, se adjunto como anexos.

Tabla 2. Validacién de Juicio de expertos

Expertos Especialidad \I/Decl’lzgzg;[gjr\e(%
Dra. Fiorella Vanessa Conservacion de Suelo y Agua 90
Guere Salazar
Ing. Wilson Nufiez Baca Ingenieria Ambiental 95
Mg. Wilfredo Tello Recursos forestales e 98
Zevallos ingenieria ambiental
Promedio (%) 94
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3.6 Procedimiento

Para la busqueda de informacion se realizo en cuatro fases. A continuacion, se
detalla el procedimiento de esta investigacion.

Primera fase proceso de identificacion: Recurrimos a plataformas de busqueda
donde nos facilitara informacion detallada relacionada con nuestro tema donde
plataformas como Sciencedirect, ProQuest, Ebsco, Academic y Redalyc fueron
las mas usadas, la busqueda se realiz6 una identificacion de términos de
busqueda fueron “Biopolimeros" AND "Degradables" OR "Bioplastics.

Segunda Fase proceso de selecciéon: Una vez seleccionadas las bases de datos
Sciencedirect, ProQuest, Ebsco, Academic, Redalyc, Scopus y Scielo, pasamos
a seleccionar y detallar en la Tabla 3 los articulos seleccionados los cuales son
un total de 50 articulos cientificos previamente relacionados con los ideales del
presente trabajo, la Figura 1 detalla en un diagrama de barras los 50 articulos
seleccionados y los portales de donde provienen.

Tabla 3. Base de datos final de articulos seleccionados

CANTIDAD DE PORCENTAJE
BASE DE DATOS ARTICULOS (%)
Sciencedirect 8 16
ProQuest 20 40
Redalyc 9 18
Scielo 13 26
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Scielo I 13

Redalyc [ o

ProQuest III—— 20

Sciencedirect [N 3

PLATAFORMA DE BUSQUEDA

0 5 10 15 20 25
CANTIDAD DE ARTICULOS

Figura 1. Base de datos final de articulos seleccionados

Tercera fase proceso de exclusion: Proceso donde excluimos literatura
seleccionada por criterios como, por duplicidad, contenido no relevante, articulos
con mas de 8 afios de antigliedad articulos no relacionados a biopolimeros de
fuentes de origen vegetal.

Cuarta fase proceso de inclusion: Teniendo nuestra poblacion de muestra los
criterios de inclusion fueron aplicados: periodo de inclusion 2017-2022, articulos
que evallen las propiedades mecanicas de los biopolimeros, articulos que
evallen la biodegradabilidad de los biopolimeros, esto con el fin de cumplir con
los objetivos planteados en esta investigacion. Se encontraron 21 articulos
cientificos que cumplen con los criterios de inclusion para la muestra de estudio.
A continuacion, se detalla en la Tabla 4 y en el Figura 2 los afios de publicacion
de los articulos seleccionados para la muestra de estudio, dichos articulos
cumplen con los criterios de inclusién en base a nuestros objetivos.

Tabla 4. Distribucion de articulos cientificos segun el afio de publicacion.

ANO DE CANTIDAD DE PORCENTAJE
PUBLICACION ARTICULOS (%)
2017 1 5
2018 1 5
2019 6 29
2020 6 29
2021 6 29
2022 1 5

19



= 2017 = 2018 =~ 2019 - 2020 =2021 = 2022

5%

e

28%

Figura 2. Distribucion de articulos cientificos segun el afio de publicacion.

Enla Tabla 5y Figura 3 se presenta la distribucién de articulos cientificos de
acuerdo a su pais de procedencia durante la el proceso de inclusién para la
muestra de estudio.

Tabla 5. Distribucién de articulos cientificos segun su pais de procedencia.

PAISES CANTIDAD DE PORCENTAIJE (%)
ARTICULOS

COLOMBIA 4 19
MEXICO 4 19
ECUADOR 3 14
PANAMA 1 5
PERU 4 19
INDIA 2 10
GRECIA 2 10
BRASIL 1 5
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Figura 3. Distribucion de articulos cientificos segun su pais de procedencia
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Proceso de
Identificacion:

Seleccion de Plataformas de busqueda:
ProQuest, Redalyc, Sciencedirecty
Scielo.

Palabras clave: "Biopolimeros”,
"Degradables”, "Bioplasticos"

SCIENCEDIRECT =8
PROQUEST =20

Proceso de Seleccion:

REDALYC =9
SCIELO =13
N= 50

Proceso de Exclusion

Por duplicidad
Contenido no relevante

Articulos con mas de 8 anos de
antiguiedad

Articulo que no cumplen con los objetivos
de la investigacion.

Enfocado a las propiedades mecanicas
de los bipolimeros.

Enfocado a pruebas de

Proceso de Inclusion:

biodegradabilidad.
n =21

Figura 4 . Procedimiento para la seleccion de articulos de estudios
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3.7 Rigor cientifico

Hoy en dia es ya un tema muy importante la legitimidad de una investigacion, el
rigor cientifico ha ganado ya una posicion obligatoria y un gran impacto en las
diferentes casas de estudio y en especialmente en el &mbito donde se promueve
la produccion cientifica. Entre ellos destaca dos puntos principales, los de
caracter ético y metodologico que afrontan la transparencia de los investigadores
(Espinosa 2020).

Aplicando 4 criterios de estudios para el presente trabajo de investigacion.

Primero se considero el criterio de la credibilidad donde se pretende demostrar
la transparencia de la problematica planteada en base a resultados de otros

estudios ya demostrados.

Segundo se aplicé el criterio de aplicabilidad donde nos permite plasmar los
resultados de otros estudios los cuales seran comparados y analizados para

optar por nuevos conocimientos para una mejor seleccion.

Tercero seleccionamos el criterio de dependencia lo cual implica que nuestra
informacion y recopilacion de datos tenga légica entre los autores seleccionados
lo cual debera tener como resultado datos exactos y totalmente avalados por
dichos investigadores, el riesgo que toda investigacion tiene parte de la mala

introduccién de nuestra realidad problematica.

Por ultimo, la auditabilidad el presente trabajo estd sometido al software Turnitin
lo cual garantiza y elimina la posibilidad de un posible plagio ya que se cumplio

con el porcentaje requerido por la casa de estudios.
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3.8 Método de analisis de datos

El presente trabajo de investigacion utilizo el programa de Microsoft Office Excel
lo cual permitié un mejor entendimiento en base a graficos y figuras de barras ,
esto se hizo para ver la realidad de los datos obtenidos para poder hacer

comparaciones entre los resultados de los diferentes articulos analizados.

Este término representa el motivo del investigador en la aplicacion de una
bdsqueda de patrones relacionados para poder desarrollar una teoria general
relacionada a la investigacion. Este tipo consiste en aclarar las diferentes dudas
existenciales las cuales son puestas para analizar por qué los distintos métodos

dan diferentes resultados mediante el analisis de contenido (Rubio 2020)
Categorias:

— Propiedades mecanicas
— Biodegradabilidad

— Fuente de origen mas usada
Sub Categorias:

— Fuerza de elongacion
— Resistencia a la traccion
— % de perdida de masa

— Cascaras, Almidon, pulpa, verduras, frutas, fibras cereales
3.9 Aspectos éticos

El presente trabajo cumplié con 4 rigores cientificos aplicados en el presente
trabajo de investigacion se trabajé de la mano con la Guia de elaboracion de
productos de investigacion la cual fue aprobada bajo la resolucién de
vicerrectorado de investigaciéon N° 110-2022-VI -UCV. Cabe recalcar que el

presente trabajo esta sometido al software Turnitin.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los hallazgos en base al andlisis de 21 estudios seleccionados ya
realizados tomamos como resultado que de acuerdo a la recoleccion y analisis
de literatura las fuentes de origen vegetal mas idoéneas que cumplen con los
objetivos establecidos en esta investigacion fueron detalladas en las siguientes
tablas las cuales fueron elaboradas de acuerdo a las pruebas sometidas en
dichos estudios y que se relacionan con el presente trabajo de investigacion.

OEL1: Comparar las propiedades de mecanicas de los diferentes biopolimeros

biodegradables a partir de fuentes de origen vegetal.

Tabla 6: Fuentes de origen vegetal sometidas a pruebas de elongacién

PRUEBA DE
FUENTE DE ORIGEN VEGETAL ELONGACION (%) AUTORES

Criollo Acevedo.,

Almidén de maiz No aplica (2021)
Jugo de Opuntia megacantha Salm-
Dyck 124.16 Pascoe et al., 2019
Trigo No aplica Cruz et al., 2021
Cebada No aplica
Almidén de papa No aplica Moreno et al., 2017
Semillas de Mango No aplica Ruiloba et al., 2018
Dominguez et al.,
Cascara de Naranja No aplica 2021
Galeano et al.,
Vaina de Arveja No aplica 2020
Almidén de Yuca 207.984 Parra et al., 2019
Opuntia ficus indica. 136.37 Pascoe et al., 2019
Almidon de maiz No aplica Avellan; et al., 2019
Residuos de Platano No aplica Alcivar et al., 2021
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Almidén de papa Solanum
tuberosum

ssp. tuberosum var. “Yungay 19.99 Meza et al., 2019
Cascara de Naranja 51.6 Alata et al., 2019
Céascaras de Mangifera indica
cascara de mango No aplica Chacon et al., 2020
Cascaras de musa
paradisiacaCascara de Platano No aplica Chacon et al., 2020
Shrivastava,
Fibras de cafamo No aplica Dondapati., 2021
Cascara de pifia No aplica Patra., 2020
. . Shrivastava,
Fibra de yute corchorus capsularis . .
No aplica Dondapati., 2021
Harina de cascara de jabuticaba
(Myrciaria cauliflora) 47.1 Becker et al., 2021
Pulpa de tomate No aplica Patra.,2020
Xiloglucano de tamarindo No aplica Alvarez et al.,2020
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Figura 5. Resultados de Prueba de Elongacién

26



En el Figura 5 se muestra que la fuente de origen vegetal que presenta mejor
respuesta a la prueba de elongacion es el almidon de Yuca con un resultado de
207.984%, seguidamente el Jugo de Opuntia ficus indica con un valor de
136.37% y el Jugo de Opuntia megacantha Salm-Dyck con un resultado de
124.16%.

Tabla 7. Fuentes de origen vegetal sometidas a pruebas de resistencia a la traccion

RESISTENCIA A LA
FUENTE DE ORIGEN VEGETAL TRACCION (Mpa) AUTORES

Almidén de maiz No aplica Criollo Acevedo., (2021)
Jugo de Opuntia megacantha Salm- 1.42 Pascoe et al.. 2019
Dyck
Trigo 0.08

Cruz et al., 2021
Cebada 0.26
Almidén de papa No aplica Moreno et al., 2017
Semillas de Mango 7.892 Ruiloba et al., 2018
Cascara de Naranja 0.007 Dominguez et al., 2021
Vaina de Arveja 35.79 Galeano et al., 2020
Almidén de Yuca 3.058 Parra et al., 2019
Opuntia ficus indica. 1.86 Pascoe et al., 2019
Almidon de maiz No aplica Avellan; et al., 2019
Residuos de Platano 2.4 Alcivar et al., 2021

Almidon de papa Solanum
tuberosum 1.47 Meza et al., 2019
ssp. tuberosum var. “Yungay

Cascara de Naranja 5.53 Alata et al., 2019

Cascaras de Mangifera indica

No aplica Chacon et al., 2020
cascara de mango
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Cascaras de musa
. . No aplica Chacon et al., 2020
paradisiacaCascara de Platano P
. L Shrivastava, Dondapati.,
Fibras de cafiamo 270 P
2021
Cascara de pifia No aplica Patra., 2020
. . Shrivastava, Dondapati.,
Fibra de yute corchorus capsularis 393 P
2021
Harina de céscara de jabuticaba 337 Becker et al. 2021
(Myrciaria cauliflora) ' ”
Pulpa de tomate No aplica Patra.,2020
Xiloglucano de tamarindo No aplica Alvarez et al.,2020
e
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Figura 6. Resultados de Prueba de Resistencia a la Traccion

En el Figura 6 se muestran los resultados de la prueba de resistencia a la
traccion, la fuente de origen con mejor respuesta a esta prueba fue la Fibra de
yute corchorus capsularis con un resultado de 393 MPa, seguido de la fibra de
la Fibra de Cafiamo con un valor de 270 MPa y la Vaina de Arveja con 35.79
MPa.
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OE2: Analizar la biodegradabilidad de los biopolimeros biodegradables a partir de
fuentes de origen vegetal

Tabla 8. Biopolimeros obtenido sometidos a pruebas de biodegradacion

BIODEGRADABILIDAD
FUENTE DE ORIGEN

VEGETAL % DE AUTORES
PERDIDA DE  DIAS
PESO
id6 i ; . iollo A .
Almidon de maiz No aplica No aplica Criollo Acevedo

(2021)

Jugo de Opuntia megacantha No aplica No aplica Pascoe et al., 2019

Salm-Dyck
Trigo 90 21
Cruz et al., 2021

Cebada 90 21
Almidén de papa No aplica No aplica Moreno et al., 2017
Semillas de Mango No aplica No aplica Ruiloba et al., 2018

. Dominguez et al.,
Cascara de Naranja 63 21 2021
Vaina de Arveja No aplica No aplica Galeano et al., 2020
Almidoén de Yuca No aplica No aplica Parra et al., 2019
Opuntia ficus indica. No aplica No aplica Pascoe et al., 2019
Almidon de maiz 89.4 12 Avellan; et al., 2019
Residuos de Platano 37.7 40 Alcivar et al., 2021

Almidén de papa Solanum
tuberosum 64.21 90 Meza et al., 2019
ssp. tuberosum var. “Yungay

Cascara de Naranja No aplica No aplica Alata et al., 2019
Cascaras de Mangifera indica 93.06 30 Chacon et al., 2020
cascara de mango
Cascaras de musa , 73.16 30  Chacon etal., 2020
paradisiacaCascara de Platano

. - Shrivastava,
Fibras de canamo 1.6 4 Dondapati., 2021
Cascara de pifia No aplica No aplica Patra., 2020
Fibra de yute corchorus 116 16 Shrivastava,

capsularis Dondapati., 2021




.H arln.a de cascar.a fje . 41 15 Becker et al., 2021
jabuticaba (Myrciaria cauliflora)

Pulpa de tomate No aplica No aplica Patra.,2020
Xiloglucano de tamarindo 40.3 18 Alvarez et al.,2020
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Figura 7. Resultados de Biodegradabilidad

En la Figura 7 se presenta los valores obtenidos en las pruebas de

biodegradabilidad, en la cual se determin6 que la fuente de origen vegetal que

presenta mejor respuesta es el almidén de maiz con un porcentaje de

degradacion de 89.4% en 12 dias, seguido del trigo y cebada con un valor de

90% en 21 dias y la Cascaras mango (Mangifera indica) con un porcentaje de

degradacion de 93.06% en 30 dias.
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OES3: Identificar la fuente de origen vegetal mas usada para obtencion de
biopolimeros biodegradables.

Tabla 9. Fuentes de origen vegetal mas usadas.

CANTIDAD DE

FUENTE DE ORIGEN VEGETAL ARTICULOS

Almidon de maiz

Jugo de Opuntia megacantha Salm-Dyck
Trigo

Cebada

Almidén de papa

Semillas de Mango

Cascara de Naranja

Vaina de Arveja

Almidon de Yuca

Opuntia ficus indica.
Residuos de Platano

Cascaras de Mango Mangifera indica
Fibras de cafnamo

Cascara de pifia

P P R R N R R RPN R DNRPR R RN

Fibra de yute corchorus capsularis

Harina de cascara de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora)

=

Pulpa de tomate 1

Xiloglucano de tamarindo 1
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Figura 8. Fuentes de origen vegetal mas usadas.

En base a la Figura 8 las fuentes de origen vegetal mas usadas son, el almidon
de papa, el almidén de maiz, la cascara de naranja y residuos de banana segun

los articulos analizados son las fuentes de origen vegetal mas usadas.

Con el objetivo de comparar las propiedades mecanicas de fuerza de elongacién
y resistencia a la traccion de los diferentes biopolimeros biodegradables a partir
de fuentes de origen vegetal. Los resultados obtenidos reflejaron que la fuente
de origen vegetal que presenta mejor respuesta a la prueba de elongacion es el
almidon de Yuca con un resultado de 207.984%, seguidamente el Jugo de
Opuntia ficus indica con un valor de 136.37% y el Jugo de Opuntia megacantha
Salm-Dyck con un resultado de 124.16%. Estos resultados son respaldados por
Parra y otros, (2019), nos propone el almidon de Yuca la cual plasma como
resultado importante la obtencion dada en base a la prueba de elongacion un
207,984%; asi como también por Pascoe y otros, (2019), utilizo como materia
prima el jugo de nopal de dos especies de nopal Opuntia megacantha y Opuntia
ficus indica. Analizando estos resultados podemos determinar que los
biopolimeros sometidos pruebas de elongacion que pasen el 2% son
considerados opcidon para ser producidos a gran escala, varia de acuerdo a la
composicion segun la norma ASTM D8882. Los resultados de la comparacion
de las propiedades de resistencia a la traccion de los biopolimeros
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biodegradables a partir de fuentes de origen vegetal reflejaron que la fuente de
origen con mejor respuesta a esta prueba fue la Fibra de yute corchorus
capsularis con un resultado de 393 MPa, seguido de la fibra de la Fibra de
Cafamo con un valor de 270 MPa y la Vaina de Arveja con 35.79 MPa. Los
resultados obtenidos son respaldados por los autores los cuales utilizaron como
fuente de origen vegetal fibras de cafamo obteniendo resultados positivos y
prometedores en la prueba de resistencia a la traccion obteniendo 270-900
MPA. Para Ruiloba y otros, (2018), en base a su trabajo realizado con semillas
de mango la cual propone como fuente de origen vegetal teniendo como
resultados en la prueba resistencia a la traccion 7.892.83 Mpa. Galeano y otros,
(2020) usando la vaina de alverja obtiene como resultados en la prueba de
resistencia a la traccion 35.79 + 4.52 Mpa. Aplicar pruebas como la resistencia a
la traccion es dar un paso positivo para la evolucion de la investigacion cientifica
aporta calidad a la elaboracion de cualquier biopolimero natural obtenido como
resultado (Binoj et al. 2017). Por otro lado, la 1SO 527-2 es una norma
internacional para determinar las propiedades de traccion de los plasticos
reforzados y no reforzados. Para aquellas peliculas o laminas obtenidas

menores de 1,00 mm de espesor, se debe aplicar y regir a la ASTM D882

Mediante el objetivo de determinar la biodegradabilidad de los biopolimeros, se
determind que la fuente de origen vegetal que presenta mejor respuesta es el
almidon de maiz con un porcentaje de degradaciéon de 89.4 % en 12 dias,
seguido del trigo y cebada con un valor de 90% en 21 dias y la Cascaras mango
(Mangifera indica) con un porcentaje de degradacion de 93.06% en 30 dias.
Autores como Dominguez y otros, (2021) detalla el principal objetivo de su
trabajo de investigacion la cual era obtener biodegradacion usando como fuente
vegetal la cascara de naranja la cual obtiene una biodegradacion a partir de la 3
semana con una pérdida de peso de 67%. Esta investigacion toma como
referencia las normatividades internacionales las cuales nos indican que, segun
la norma 1SO 14.855 indica que un material cumple los criterios de
biodegradabilidad si se pierde el 90% de la masa inicial en un plazo de 6 meses.
La norma ASTM D5338 nos indica que los biopolimeros son biodegradables con
resultado positivo si logran una pérdida de masa final de un 90 % dentro de los
180 dias.
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De acuerdo al objetivo de identificar la fuente de origen vegetal mas usada para
obtencion de biopolimeros biodegradables, se determind que las fuentes de
origen vegetal mas usadas son, el almidon de papa, el almidén de maiz, y la
cascara de naranja, segun los articulos analizados son los mas utilizados y mas
tratados; estos resultados son respaldados por Moreno y otros, (2017), Meza y
otros, (2019), Criollo y Acevedo (2021), Dominguez y otros, (2021), Avellan y
otros,(2019) y Alata y otros, (2019). A partir de los hallazgos mediante el analisis
de literatura realizada aceptamos que hay una gran variedad de fuentes de
origen vegetales propuestas para la obtencion de biopolimeros biodegradables
los cuales guardan relacion con los ideales del presente trabajo, estos autores
expresan que su pais no es algo novedoso la aplicacion de fuentes vegetales
para elaboracion de biopolimeros no obstante los cuales muchos han sido
descartados debido a carecer de la inclusién de pruebas como resistencia a la

traccion, prueba de elongacion y biodegradabilidad.
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V. CONCLUSIONES

De la revisiobn de literatura cientifica y con base en los objetivos de la

investigacion se concluye que:

El almidon de yuca presenta mejores propiedades mecanicas, las cuales fueron
obtenidas en base a la prueba de elongacion aplicada donde su resultado
207.984% fue el mas destacado, por otro lado, la fibra de yute (corchorus
capsularis) demostro ser el mejor en pruebas de resistencia a la traccion con un
resultado de 393MPa.

El almidon de maiz presento una degradacion 89.4% a 12 dias transcurridos.

El almidén de papa, almidén de yuca, cascara de naranja y residuos de banana

son la fuente de origen vegetal mas usadas.

El estudio de las propiedades mecénicas y la biodegradabilidad aseguran la
presencia de la calidad de un biopolimero elaborado por fuentes de origen
vegetal, ya que demuestra a profundidad la veracidad de un estudio y abre
expectativas a seguir trabajando para tener una buena relacion con nuestro

medio ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo establecido en la revision sistematica y en base a las

conclusiones dadas se puede recomendar lo siguiente:

Ampliar el estudio el almidén de yuca vy la fibra de yute (corchorus capsularis) e
involucrar a sus familias como las malvaceas y euforbiaceas los cuales pueden

dar resultados positivos con respecto a sus propiedades mecanicas.

Se recomienda seguir utilizando el almidén de maiz y sus derivados
pertenecientes a la familia Poaceas o Gramineas, como alternativa para tener

una biodegradabilidad efectiva en futuros trabajos de investigacion.

Promover las diversas fuentes de origen vegetal existentes, entre ellos los
pertenecientes a la familia de Poaceas o Gramineas y fibras como opcion

primaria.

Aplicar el estudio de propiedades mecéanicas y biodegradabilidad, para asi no
solo asegurar solo la obtencién de un biopolimero si no la calidad de él siendo

asi no solo una propuesta a escala cientifica si no industrial.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccién de datos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNVERSIBAD CLSAR VALLESD FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO

TITULO:

. ] | wearDe
DATOS DEL AUTOR: PAGINAS UTILIZADAS: | ANO DE PUBLICACION: | Sol e

TIPO DE INVESTIGACION:

CODIGO ISSN:

PALABRAS CLAVES:

TIPO DE BIOPOLIMERO:

PROPIEDADES DE
FUERZA DE
ELONGACION:

PROPIEDADES DE
RESISTENCIAA LA
TRACCION:

TIEMPO DE
BIODEGRADABILIDAD:

RESULTADOS:

CONCLUSIONES:

Observaciones: Ninguna

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador:
Ing. Wilson Nufiez Baca Especialidad del validador: Ingenieria Ambiental
Ing. Fiorella Vanessa Goere Salazar Especialidad del validador: Conservacion de Suelo y Agua
= &
CIP 131344 Ing. Wilfredo Tello Zevallos

Docente del DACF
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Anexo 2. Evaluacion del primer juez experto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROTOCOLO DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO

I.DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: ing Wilson Nunez Baca

1.2. Cargo e insfitucion donde labora: Mota Engil Peru SA

1.3. Especialidad o linea de invesBigacion: Ingenieria Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha N° .1. Ficha de Analisis de Contenido.
1.5. Autor(A) de Instrumento: Vicky Fabiola Con Ramos / Joaquin Paye Zevallos.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

VINIMASENTE

ACEPTABLE

ACEPTARLE

50

55

60

65

™ 75

Ll

85

9%

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenpaaje comprensible.

X

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado 2 las leyes
y prmcipios chentificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos ¥ las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION

Existe una orgamizacin
logica

3. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodologicos
esenciales

G INTENCIONALIDAD

Esta adecuado pana
valorar las vanables de |2
Hipolesis

7.CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técaicos y'o
cientificos.

—_—

8. COHERENCIA

Existe coberenciz entre
los problemas objetivos,
hipotesis, variables ¢
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disedo aplxados pam
lograr probar las
hipotesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra
I2 relacion entre los
componentes de la
investigacida y su
adecmacion al Méodo
Cientifico.

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION

SI

Lima. 10 de Julio del 2022
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Anexo 3.

Evaluacion del segundo juez experto

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

11

12
13.
14

Apellidos y Nombres: Fiorella Vanessa Glere Salazar
Cargo o institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallgjo
Especialidad o linea de investigacian: Conservacion de Suelo y Agua

Nombre del instrumento: Ficha de analisis de contenido

1.5. Autor (a) del instrumento: Joaquin Andres Paye Zeballos y Vicky Fabiola Con Ramos

INACEPTABLE .“E’TABLE ACEPTABLE
AC
CRITERIOS INDICADORES
43 | S0 | 55 J 00O | OS5 | 7O | 7S | 80 | 85 | %0 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprantie
Esta adecundo a las leyes y
2. OBJETVIDAD principlos clentificos X
Esta adecuado a los objetivos y X
las necesidades reafes os la
3. ACTUALIDAD rvestigacion
4. ORGANIZACION |Existe una crganizacian logica X
Toma en cuenta los aspectos
3. BUFICIENCIA metodologicos esenciales X
o. Esta acecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD |¥arables de la hipotesis
Se respaida en fundamentos X
7. CONSISTENCIA  lywcricos yio clentilicos
Existe coherencia enire los X
problemas abjetivas
8. COHERENCIA hipotesis, varabies o
indicadores
La estralegia responde una
N metodologla Yy disefNo
.Y, A aplicados para lograr probar
[i2s hipatests X
El mstrumento muestra ia X
refacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de a Investigacion y su
adecuaciin al Metodo Cientifico
I OPINION DE APLICABILIDAD:
- Bl Instrumento SI cumple con los Requisitos para su aplicacion St
El Instrumento NO cumple con los requisitos para su aplicacion
.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

s

Cip 131344

Lima, 24 de septiembre del 2022.

47



Anexo 4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Wilfredo Tello Zevallos

1.1.
12
13
14

1.5. Autor (a) del instrumento: Joaguin Andres Paye Zeballos y Vicky Fabiola Con Ramos

Cargo o institucion donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Valejo
Espedialidad o linea de investigacion: Recursos forestales e ingenieria ambiental

Evaluacion del tercer juez experto

Nombre del instrumento: Ficha de analisis de contenido

CRITERIOS

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

70

73

100

1. CLARIDAD

Esia formulado con lenguaye
compransible

2. OBJETWIDAD

Esla adecuado a las leyes y
principlos dentificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
ks necesidades reafes de la
rvestigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica

3. SUFICIENCIA

Toma en cuerta los aspectos
metodologicos esenciales

o.
INTENCIONALIDAD

Esla adecuado para valorar las
varables de b hipotesis

7. CONSISTENCIA

Se respaida en fundamentos
ecnicos y/o clentificos

8. COHERENCIA

Exisie coherencia entre los
problemas objetivos,
nipotesis, variables e
Indicadores

9. METODOLOGIA

s mlesn

10. PERTINENCIA

La estralegia responde una
metodologia y disefNo
aplicados para lograr probar

El nstrumento muestra a
relacion entre los componenies
de @ Investigadion y su
adecuacion al Método Clentifico

I OPINION DE APLICABILIDAD:

- El instrumento S! cumple con los requisitos para

su aplicacion

- El instrumento NO cumple con los requisitos para

su aplicacion
. PROMEDIO DE VALORACION:

--‘_}.«‘
i
>

T

Ing. Wilfredo Tello Zevallos
Docente del DACF

|
[ omx

Lima, 25 de septiembre del 2022.
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