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Resumen 

El uso de los plásticos derivados del petróleo se ha convertido en una problemática  

que no solo afecta al planeta o al medio ambiente sino también a la salud de las 

personas, ya que es un material de gran uso masivo. Por otro lado, las grandes 

empresas agroindustriales que liberan grandes volúmenes de biomasa en forma de 

residuo vegetales que aún contienen altos niveles de almidón y fibra que muchas 

veces son combustionados incrementando los niveles de gases de efecto invernadero. 

Una alternativa ante esta problemática, es la utilización de polímeros naturales. Es por 

ello, que la presente investigación tuvo por finalidad realizar una revisión sistemática 

existente sobre la obtención de películas de bioplástico usando como materia prima 

almidón y fibra de residuos lignocelulósicos. La metodología se basó en la búsqueda 

de artículos de revistas indexadas y de acceso libre como Scielo, Redalyc, Scopus, 

IOPscience, Pubmed, así mismo utilizando palabras claves y se consideró artículos de 

del 2013 al 2020 en idioma Inglés - Español. Los resultados evaluados nos muestran 

que los residuos de cáscara de yuca y la cáscara de arroz son los materiales más 

estudiados y que han mostrado niveles de almidón y fibra respectivamente utilizables 

en la obtención de películas de bioplástico de características comerciales. 

Palabras clave: revisión sistemática, películas de bioplástico, residuos 

lignocelulósicos, almidón, fibra. 
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Abstract 
 

 

The use of plastics derived from oil has become a problem that affects not only the 

planet or the environment but also the health of people, since it is a material of great 

massive use. On the other hand, large agribusiness companies that release large 

volumes of biomass in the form of plant residues that still contain high levels of starch 

and fiber that are often combusted by increasing levels of greenhouse gases. An 

alternative to this problem is the use of natural polymers. That is why the present 

investigation was completed with an existing systematic review on obtaining bioplastic 

films using starch and fiber as lignocellulosic waste as raw material. The methodology 

was based on the search for articles from indexed and free access journals such as 

Scielo, Redalyc, Scopus, IOPscience, Pubmed, also using keywords, and articles from 

2013 to 2020 in English - Spanish language were considered. The evaluated results 

show that cassava husk and rice husk residues are the most studied materials and that 

they have shown respectively usable starch and fiber levels in obtaining bioplastic films 

with commercial characteristics. 

 

Keywords: systematic review, bioplastic films, lignocellulosic residues, starch, fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN

Aproximadamente en los últimos 10 años, el uso de plásticos derivados del petróleo 

aumentado drásticamente (Sariadi, Harunsyah y Raudah, 2019, p.1). 

Lamentablemente, los materiales plásticos a partir de los recursos petroquímicos se 

han empleado en las industrias ocasionando una incertidumbre (Aanchal, Sangeeta y 

Shailendra, 2020, p.1577). Es por eso, que una bolsa plástica demora 

aproximadamente 100 años en descomponerse y una botella puede llegar hasta 1000 

años (Castillo et al. 2015, p.2). Aún así, los plásticos se han empleado para diferentes 

necesidades, como el envasado de alimentos, bebidas, electrodomésticos y juguetes 

(Hasan, Rahmayani y Munandar, 2018, p.1). 

Hoy en día, se usa un 5 % del petróleo disponible a nivel mundial para elaborar 200 

millones de toneladas de plásticos anualmente. De manera que, en el año 2100 se 

considera que la producción de los plásticos se incrementará a 2000 millones de 

toneladas al año, Por lo que será utilizado el 50% de petróleo disponible en ese 

momento. Donde habrá un impacto significativo, se predice que habrá un incremento 

radical en los precios de los plásticos (Gonzales et al. 2013, p.2). 

El plástico, es un material de gran uso a nivel mundial, debido a su alta producción y 

consumo (Ramírez et al. 2015, p.2), además de ser económico y liviano (Sariadi, 

Harunsyah y Raudah, 2019, p.1). Sin embargo, genera un problema ambiental en los 

ecosistemas (Vázquez, 2016, p.63), por su largo tiempo de biodegradación 

(Harunsyah, Mustapha y Reza, 2019. p.1).  

La demanda de bioplástico se incrementa por los problemas ambientales provocados 

por el uso del plástico (Isroi et al. 2017, p.3). La producción de bioplástico conlleva a 

la generación de nuevos materiales (De Melo et al. 2017, p.11) provenientes de fuentes 

renovables (Tirollli, 2013, p.765). Es por ello, que hoy en día, se están desarrollando 

diversos estudios sobre los polímeros naturales (Amalia, Imawan y Listyarini, 2019, 

p.1), donde el almidón es el principal polisacárido que se usa como materia prima para
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biopelículas (Lestari et al. 2020, p.1), debido a su bajo costo, biodisponibilidad y por 

ser un material de degradación no tóxico. (Zamudio et al. 2015, p.2). 

 

Por otro lado, las fibras sirven como material de refuerzo ya que es una alternativa 

para lograr una mejor resistencia de dicho material (Cajiao et al. 2020, p.536). El uso 

de fibras vegetales permitirá disminuir la fabricación de plásticos sintéticos ya que son 

de mayor costo y no son amigables con el ambiente (González et al. 2014, p.21).  

Se formuló como problema ¿Que evidencia científica existe sobre la obtención de 

películas de bioplástico usando almidón y fibra de residuos lignocelulósicos? Si bien 

sabemos, hay artículos que hablan sobre la obtención de bioplástico usando almidón 

y residuos lignocelulósicos que reemplazan a los plásticos convencionales; donde la 

mayoría de los artículos mayormente usan el almidón como principal material para la 

elaboración del bioplástico; sin embargo, son pocos los que hablan de la elaboración 

de películas  de bioplástico usando a la vez almidón y fibra lignocelulósica, ya que la 

fibra sirve como reforzamiento mejorando algunas características físico-mecánicas del 

bioplástico, es por eso que, con la recopilación y revisión de literatura para dicho 

artículo se espera mostrar información veraz sobre el uso del almidón y fibra 

lignocelulósica para la obtención de bioplástico, teniendo en cuenta los criterios de 

exclusión e inclusión. De manera que, el uso de almidón y fibra de residuos 

agroindustriales pueden ser una alternativa para reemplazar el plástico (Espina, Cruz 

y Siche, 2016, p.11), por su tiempo de biodegradación (Ruhul et al. 2019, p.9). Por esa 

razón, actualmente los investigadores se están enfocando en el material ecológico 

porque es beneficioso e inofensivo para la salud humana (Song y Mohamad, 2019, 

p.1); asimismo, reducirá la contaminación ambiental provocado por los residuos de 

plásticos a base de petróleo (Zoumaki,Tzetzis y Mansour, 2019, p.1). 

 

Así mismo, se planteó como objetivo general realizar una revisión de la literatura 

científica existente sobre la obtención de películas de bioplástico usando como materia 

prima almidón y fibra de residuos lignocelulósicos y como objetivos específicos 

identificar los principales residuos lignocelulósicos utilizados para la obtención de 

películas de bioplástico usando almidón y fibra, determinar las concentraciones 
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adecuadas del plastificante para la mejora en las propiedades  de las películas de 

bioplástico, Identificar las fibras empleadas en mezclas con matriz de almidón que 

obtuvieron mejores características mecánicas en la elaboración de películas. 
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II. MARCO TEÓRICO  
 

Según Sarifuddin, Shahrim, Azman (2018) en su estudio “Efecto del orégano esencial 

sobre las propiedades de las películas de almidón con núcleo de mango”, la relación 

de mezcla de almidón de almendra de mango y glicerol se fijó en 1%, mientras que la 

composición del (OEO) varió de 0, 0.3, 0.4, 0.5 y 0.6%. En está investigación, 

evaluaron el efecto del aceite esencial de orégano sobre las características mecánicas, 

biodegradables y morfológicas de las películas de almidón de semilla de mango - 

glicerol. En la resistencia a la tracción el valor más alto es 1,10 MPa, compuesta por 

almidón y glicerol, mientras que la adición 0,4% de OEO 0.93MPa. La película sin la 

adición de aceite de orégano obtuvo mejores resultados en las propiedades de la 

resistencia a la tracción. Sin embargo, en el alargamiento a la rotura la adición del 

aceite de orégano hizo efecto, ya que con el 0.4% de OEO obtuvieron el valor máximo 

de alargamiento a la rotura, donde se muestra mayor flexibilidad en comparación con 

la muestra control. Concluyeron en el estudio que la adición de aceite esencial de 

orégano (OEO) en las películas logró mejores características en el alargamiento a la 

rotura, mientras que en la resistencia a la tracción no hubo mayor efecto. 

Según Costa et al. (2017), en su estudio “Producción de nanocompuestos de almidón 

biodegradables utilizando nanocristales de celulosa extraídos de fibras de coco”, 

basándose en la metodología, los nanobiocompuestos se preparó por el método de 

fundición, que se maneja para la preparación y secado de películas, el proceso abarcó 

con el desarrollo de una solución formadora de película en la cual la matriz polimérica 

4% de almidón de yuca o de papa y 1.0% glicerol, fueron inicialmente disueltos. La 

solución se preparó con agua destilada, la combinación se agregó luego a una 

suspensión de nanocristales de celulosa que contenían cantidades variables de 

nanocristales 0,5, 1 y 1,5%, luego las nuevas mezclas se calentaron a temperatura de 

gelatinización del almidón 70 ° C bajo agitación. Posteriormente, pesaron 45g de las 

combinaciones en placas petri y se deshidrataron en un invernadero bajo flujo de aire 

35 ± 2 ° C durante 18-20 h. Los resultados demostraron que la fortalezas de las 

películas fue entre 3.23 MPa (control FM) y 4.41MPa (FM10), que está relacionado 
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con almidón de yuca en la cual no se observó un aumento de la concentración de 

nanocristales de celulosa para aumentar la resistencia a la ruptura de las películas, así 

mismo los valores determinados de la tensión en la rotura oscilaron entre 17.54% 

(FM10). Concluyeron que la adición de nanocristales de celulosa obtenidos a partir de 

fibra de coco verde a las matrices poliméricas en particular proporcionó un refuerzo 

mecánico eficiente.                                                                      

Según Muhammad et al (2019), tiene como título “Propiedades mecánicas de la forma 

bioplástica de nanocristales de celulosa (cáscara de mangostán) utilizando glicerol 

como plastificante”, en el presente estudio se produjo un bioplástico basado en almidón 

de yuca como matriz y nanocristales de celulosa de la cáscara de mangostán como 

relleno de refuerzo. La fibra de cáscara de mangostán se agregó en diferentes 

concentraciones 0, 4, 10 y 19% del mismo modo el almidón de yuca 45, 43, 41y 37% 

con la adición de glicerol de 32, 31, 29 y 26%. Posteriormente la fibra siguió una serie 

de pasos como: designificación, blanqueo, hidrólisis y sonicación. Como resultados 

obtuvieron que la resistencia a la tracción de las películas de bioplástico alcanzó el 

valor máximo de 1,93 MPa, que estaba compuesto por 45% de almidón, 32% de 

glicerol y 0% de fibra de mangostán; muestras que las otras formulaciones sus 

resultados fueron ligeramente inferiores a la muestra sin la adición de fibra. Por otro 

lado el alargamiento a la rotura su valor máximo alcanzó 21.06%, está muestra estaba 

conformada por 41% de almidón, 29% de glicerol y 10% de fibra, asimismo a 

comparación de las otras muestras obtuvieron menor valor en este parámetro. 

Concluyeron que las películas de bioplástico reforzadas con fibra mejorarón las 

propiedades mecánicas. 

Por otra parte, Nascimento et al (2016), en su investigación “Nanocelulosa producida 

a partir de cáscaras de arroz y su efecto sobre las propiedades de las películas de 

almidón biodegradables”, Produjeron nanocelulosa a partir de cascarillas de arroz 

mediante blanqueo (con una solución de NaOH al 5% seguida de una solución de 

ácido peracético) e hidrólisis ácida a una temperatura moderada (45ºC) seguida de 

ultrasonidos. Indagaron la microestructura, la cristalinidad y la estabilidad térmica de 

estos materiales y estudiaron sus efectos sobre las propiedades de las películas de 
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almidón.  Los resultados obtenidos con la adición de fibra de cáscara de arroz tuvo un 

aumento de 18 MPa en la resistencia a la tracción y 15% de alargamiento. Concluyeron 

que la adición de 2.5% de la fibra de cáscara de arroz sobre las películas de almidón-

glicerol resultó dando mejores características . 

Según Pagno, et al (2016), en estudio “Síntesis de películas biodegradables con 

propiedades antioxidantes basadas en almidón de yuca que contiene nanocápsulas 

de bixína”, las película se preparó con una suspensión de almidón de yuca al 4%, la 

dispersión de almidón se gelatinizó a 82 ° C durante 15 minutos con agitación 

constante en un baño de agua (DeLeo B450). Después se agrego 0.25% de glicerol, 

dando así como una película control. Así mismo, se añadieron diferentes 

concentraciones de nanocápsulas de bixína a las otras muestras con la cantidad de 2, 

5, 8 y 10 %. La solución de la película se vacía sobre placas acrílicas. Después, las 

películas se almacenaron en una cámara a 35 ± 2 ° C, expuestas a luz fluorescente a 

una humedad relativa de 75%. Como resultado tuvieron que las propiedades 

mecánicas con la adición de 2% de bixína, tuvo una máxima resistencia a la tracción 

de 14.40 MPa, mientras que la película estándar  tuvo 12.13 MPa. Sin embargo, 

utilizando concentraciones más altas al 2%, las películas tienden a disminuir a 

1.94MPa con la adición del 10%. Finalmente concluyeron que al utilizar 

concentraciones superiores al 2% de bixína tiene como efecto a disminuir la resistencia 

a la tracción, pero en el alargamiento en la rotura es todo lo contrario, ya que a mayor 

concentración de bixína el alargamiento es mucho mejor. 

Ante las teorías relacionadas, los residuos lignocelulósicos, es una de las principales 

fuentes de biomasa que se refiere a la materia vegetal, así como los desechos y 

residuos orgánico, que generalmente son provenientes de la agroindustria, esto 

ocasiona un gran problema ambiental debido a su inadecuada gestión de estos 

residuos. Sin embargo, una mínima cantidad de biomasa, se puede utilizar como 

subproducto para diferentes fabricaciones de productos ya que permite disminuir la 

acumulación de desechos, que sin ningún tratamiento generan impactos negativos con 

el ambiente (Cajiao et al. 2020, p. 533). 
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Las películas de bioplástico certifican la biodegrabilidad ya que son obtenidos de la 

biomasa y originados a base de materia orgánica. Los bioplásticos solucionan los 

problemas ambientales mediante las fuentes de recursos renovables de un producto 

de uso común (Basma et al. 2020, p. 853). Uno de los materiales para elaborar 

películas es el almidón;  que es una sustancia blanca, insípida, inodora, granulada que 

no es toxico y es biodegradables, también se dice que es un polímero semicristalino 

que consta de unidades de α- D- glucopiranosilo 1,4-enlazadas siendo una 

macromolécula que está compuesta por amilopectina y amilasa, que mejora las 

propiedades mecánicas de las películas de bioplástico (Abdul et al. 2018, p. 5).  

Por otro lado, también tenemos a la fibra que se encuentra mayormente en la parte 

vegetal, mientras que otros se derivan de las actividades por la agroindustria 

generando principalmente los desechos que se pueden encontrar en los tallos, 

semillas, hojas y cáscaras (Reis et al. 2019, p.2). Así mismo, las fibras naturales de los 

residuos agrícolas están encontrando su importancia en el sector del envasado de 

alimentos debido a las numerosas circunstancias favorables, por ejemplo, su ligereza, 

su mínimo esfuerzo y su amigabilidad con la tierra (Mallick, Soni y Dharm, 2020, p.1). 

Hay que considerar que el plastificante es uno de los ingredientes principales para 

hacer películas que sirve para superar la naturaleza frágil de la capa de película. Entre 

los diferentes tipos de  plastificantes tenemos el glicerol que se utiliza abundantemente 

porque es bastante seguro para oprimir los enlaces de hidrógeno internos, de carácter 

que aumentará las distancias intermoleculares ya que es una sustancia versátil, no es 

irritante y de bajo grado de toxicidad sobre el ambiente (Arifin, Indiarto y Ciptaningtiyas, 

2020, p.2). 

Dentro de los parámetros tenemos la resistencia a la tracción que es el área de sección 

transversal inicial de gran unidad de carga mayor de la muestra, demuestra que la 

capacidad de admitir una carga o tensión sin originar que el compuesto se perjudique 

o se rompa, se establece con una tensión mayor antes de romperse, es decir, 

estiramiento sin romperse al final (Sariadi, Harunsyah y Raudah, 2019, p,3), también 

el alargamiento a la rotura es una indicación de la flexibilidad de los bioplásticos y el 
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aumento de longitud que ha sufrido, se expresa como un porcentaje (Maulida, Siagian, 

Tarigan, 2016, p.2). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo cualitativa básica, puesto que las 

conclusiones son aportes para futuras investigaciones y tiene un  diseño de 

investigación no experimental correspondiendo a una revisión sistemática. 

 

3.2. Escenario de estudio 

Se seleccionaron artículos pertenecientes a revistas indexadas de diferentes 

bases de datos relacionados a la obtención de películas de bioplástico 

utilizando almidón y fibra a partir de residuos lignocelulósicos, asimismo, se 

consideró información a nivel nacional e internacional. 

 

3.3. Participantes 

Los participantes de dicha investigación son los artículos científicos 

relacionados al tema de películas de bioplástico. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se realizó una revisión sistemática en las bases de datos IOPscience, Scielo, 

Scopus y Pubmed. 

 

3.5. Procedimiento 

Se describe la metodología usando la revisión sistemática de la investigación 

relacionada a la obtención de películas de bioplástico usando almidón y fibra 

de residuos lignocelulósicos. 

 

3.5.1. Proceso de búsqueda de artículos 

Primeramente, se llevó a cabo la búsqueda de artículos en las bases 

de datos IOPscince, Scielo, Redalyc, Scopus y Pubmed. Así mismo, 

para la búsqueda se utilizaron palabras claves como “biodegradable 
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films” (películas biodegradables), “biodegradable materials” 

(materiales biodegradables), “Bioplastic” (bioplástico).  

En la primera fase de búsqueda se encontraron un total de 256 

artículos  (tabla 01). 

                             Tabla 1: Artículos encontrados en la primera búsqueda 

BASE DE 

 DATOS 

Nº DE  

ARTÍCULOS 

IOPscience 92 

Scielo 17 

Redalyc 50 

Scopus 84 

Pubmed 13 

Total 256 

                            Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.2. Proceso de selección de artículos 

Para filtrar los estudios se aplicaron los siguientes criterios de inclusión 

(tabla 02). 

Tabla 2: Criterios de inclusión 

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.3. Proceso de evaluación de la calidad 

En un inicio fueron 256 artículos obtenidos de las distintas bases de 

datos (tabla 01), de los cuales 35 fueron duplicados que se detectaron 

CRITERIOS INCLUSIÓN 

Tipo de literatura Artículos de revistas indexadas 

Acceso a la literatura Abierto 

Idioma Inglés - Español 

Años de publicación 2013 - 2020 



11 
 

en otras bases de datos. Asimismo, aplicando los criterios de inclusión 

se redujo a 120 artículos (tabla 03). 

     Tabla 3: Artículos científicos de acuerdo al criterio de inclusión 

BASE DE DATOS Nº DE ARTÍCULOS 

IOPscience 67 

Scielo 9 

Redalyc 15 

Scopus 24 

Pubmed 5 

Total 120 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

3.5.4. Proceso de extracción de datos 

De los 120 artículos, nuevamente se procedió a seleccionar aquellos 

que contaban con las técnicas para la obtención de películas de 

bioplástico, de tal manera que solo fueron seleccionados 10 artículos 

científicos (tabla 04), con los cuales se trabajará la parte de resultados. 

Tabla 4:  Artículos definidos para resultados 

 

BASE DE 

DATOS 

Nº DE 

ARTÍCULOS 

IOPscience 5 

Scielo 3 

Scopus 1 

Pubmed 1 

Total 10 

                                                            Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Rigor científico 

En la presente investigación se ha recopilado información de diferentes 

bases de datos de revistas indexadas y son aceptados por la comunidad 

científca que permiten respaldar la información con rigor científico y 

veracidad. 

 

3.7. Método de análisis de datos 

La metodología y resultados para el análisis de datos fueron representados 

a través de tablas y figuras;  indicando título, tipo de material, tipo de residuos, 

porcentaje y parámetros necesarios para hacer la evaluación realizando un 

manejo sistematizado  de la información. 

 

3.8. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación de desarrolló teniendo en cuenta los 

valores éticos y morales del investigador,  lo cual contiene datos y resultados 

obtenidos producto de esta investigación, como la veracidad de los 

resultados ya que se trabajó con revistas indexadas. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

En base a la búsqueda primaria de las bases de datos seleccionadas se lograron 

identificar 256 artículos cuyas publicaciones por año se detallan en la figura 1. 

 

Figura 1: Artículos de base de datos por año con palabras claves 

                Fuente: Elaboración propia  

En la figura 1, se observa que en el año 2019 - 2020 se incrementó el interés en la 

obtención de películas de bioplástico usando almidón y fibra de residuos 

lignocelulósicos, lo cual se explica por los desafíos ambientales, económicos y de 

seguridad (Maulida, Siagian, Tarigan, 2016, p.1) ha conllevado al desarrollo de nuevos 

materiales (Riera y Palma, 2018) a partir de recursos renovables (Harunsyah, Yunus 

y Reza, 2017, p.1), para sustituir los polímeros convencionales no biodegradables 

(Piñeros et al. 2019, p.294 ; Ilyas et al. 2018), y que estos puedan cumplir con la función 

de proteger, conservar (Granda et al. 2014 ; Iriani et al. 2019) debido a que es un 

material ecológico para el medio ambiente y de bajo costo (Muhammad et al. 2019, 

p.1). Por esta razón, los bioplásticos han atraído la atención y el interés de 

investigadores e industrias de todo el mundo (Carissimi, Flores, Rech, 2018). 

 

10
12 13

18

30

53

62
58

0

10

20

30

40

50

60

70

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

N
ú
m

e
ro

 d
e
 a

rt
íc

u
lo

s

Año de publicación



14 
 

Los residuos lignocelulósicos reportados según los artículos seleccionados se 

muestran en la figura 2. 

 

Figura 2: Porcentaje de residuos lignocelulósicos  

                     Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 2, se muestra los tipos de residuos lignocelulósicos utilizados en las 

deferentes investigaciones para la obtención de películas de bioplástico, lo cual se 

observa que el residuo de la cáscara de yuca ha sido el más estudiado en cuanto a los 

trabajos investigados,  debido a que contiene  29.84% de almidón, 14.17% de celulosa, 

23.4% de hemicelulosa, 10.88% de lignina, 5.29% de proteína cruda, 3.70% de 

elementos minerales (cenizas) entre otros y a su vez tiene un porcentaje bajo en 

azucares totales de 4.66% (Ajala et al. 2020, p.2285) y también por ser una materia 

prima muy barata, renovable, biodegradable y ampliamente disponible (Yacob, 2018, 

p.2). Así mismo, muchas industrias no benefician al máximo la cáscara de yuca, y al 

ser arrojas se convierta en un residuo que contamina el medio ambiente (Fathanah, 

2018, p.2). 
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Tabla 5: Artículos que reportan el uso de almidón 

Fuente: Propia 

 

Autor Título 
Tipo de 
material 

Tipos de 
Residuos 

% de 
almidón 

Tipo de 
plastificante 

% 
Plastificante 

Parámetros  

Resistencia a 
la tracción 

Alargamiento 
a la rotura 

(MPa) (%) 

Santos, et al 

Starch/poly (butylene adipate-

co-

terephthalate)/montmorillonite 

films produced by blow extrusion 

Almidón 
cáscara de 

yuca 
52.50 Glicerol 17.50 5.58 325 

Pagno, et al 

Synthesis of biodegradable films 

with antioxidant properties 

based on cassava starch 

containing bixin nanocapsules 

Almidón 
cáscara de 

yuca 
4 Glicerol 25 12.13 6.05 

Fathanah, et al 

Characterization of bioplastic 

based from cassava crisp home 

industrial waste incorporated 

with chitosan and liquid smoke 

Almidón 
cáscara de 

yuca 
5 Glicerol 30 96.04 52.27 

Masruri, et al 

The effect of kaffir lime (Citrus 

hystrix DC) essential oil on 

bioplastic derived from cassava 

peel waste 

Almidón 
cáscara de 

yuca 
5 Glicerol 1.5 1.8 85 

Sarifuddin, 
Shahrim y 
Azman 

Effect of Oregano Essential on 

the Properties of Mango Kernel 

Starch Films 

Almidón 
semilla de 

mango 
1 Glicerol 1 1.10 8.7 
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En la tabla Nº 5, se puede evidenciar los estudios obtenidos a base de almidón para 

la obtención de películas con diferentes tipos de residuos. Se puede apreciar que el 

valor más alto resistencia a la tracción se obtuvo empleando un 5% de almidón de la 

cáscara de yuca y 30% de glicerol, además de ello, se adicionó cierta cantidad de 

quitosano como relleno, dando un resultado de 96.04 MPa (Fathanah et al. 2018, p.3-

4). La incorporación de quitosano mejora la resistencia mecánica de las películas 

(Song y Mohamad, 2019, p.8). A su vez, (Pagno et al. 2016, p.3201) empleando 4% 

de almidón de cáscara de yuca y 25% de glicerol obtuvo como resultado una RT de 

12.13MPa, lo cual muestra una disminución considerable en dicho parámetro. Mientas 

que (Masruri et al. 2019, p. 30), obtuvo el valor más bajo de la resistencia a la tracción 

con 1.8MPa, utilizando 5% de almidón de cáscara de yuca y 1.5% de glicerol. A pesar 

que en estas investigaciones se empleó el mismo tipo y concentración de almidón se 

muestran valores diferentes de RT, pero es importante fijarse en las concentraciones 

del plastificante empleado, el cual muestra menores valores de RT a medida que se 

disminuye su concentración, lo que sugiere que la concentración del plastificante es 

un factor importante en la elaboración de un bioplástico para obtener mejores 

características mecánicas en cuanto a elongación al emplear almidón de los residuos 

de yuca. Mientras que, al aumentar la adición de volumen de glicerol, aumentará el 

alargamiento al valor de rotura del bioplástico. Además, la adición de plastificante sirve 

para aumentar la flexibilidad del bioplástico (Lubis et al. 2018, p. 2). y es el glicerol un 

plastificante para reducir los enlaces de hidrógeno internos que mejorarán la distancia 

intermolecular (Arifin, Indiarto y Ciptaningtiyas, 2020, p.2). En cuanto al empleo de 

almidón extraído de la semilla de mango y de glicerol a concentraciones del 1% se 

encontró valores de RT de 1.10 MPa (Sarifuddin, Shahrim, Azma, 2018, p,), siendo 

dicho valor el más bajo reportado por las fuentes. Por lo que, (Yacob, 2018, p.2) 

recomienda que las películas de bioplástico sean reforzadas con fibra; puesto que 

mejoró considerablemente la RT en comparación con películas de almidón puro.    Por 

otro lado, en cuanto al parámetro de alargamiento a la rotura el hallazgo de (Santos, 

2014, p. 940-941) presenta 325%, al emplear 52.50% almidón y 17.50% glicerol, 

además de una cierta cantidad de PBAT como aditivo plastificante, lo que indica que 
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el material obtenido presenta gran plasticidad, posiblemente con la adición de este 

material se mejoran notablemente de las propiedades de la película. Resultados 

diferentes encontró (Pagno et al. 2016, p. 3201) con el mínimo valor de 6.05%, lo que 

indica que dichas películas son muy frágiles a la hora de someterlas a un esfuerzo 

mecánico. Se debe recordar que el % de alargamiento es inversamente proporcional 

a la resistencia a la tracción, con más cargas agregadas a la película de bioplástico, 

entonces disminuye el alargamiento, pero la resistencia a la tracción tiende aumentar 

(Lubis et al. 2018, p.6). 
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Tabla 6: Artículos que reportan el uso de almidón más fibra  

Autor Título 

Tipos de material  y residuo 

Tipo de 
plastificante 

% 
Plastificante 

Parámetros  

Almidón % Fibra % 

Resistencia a 
la tracción 

Alargamiento 
a la rotura 

(Mpa) (%) 

 Lubis, et al 

Production of bioplastic from jackfruit 

seed starch (Artocarpus heterophyllus) 

reinforced with microcrystalline 

cellulose from cocoa pod husk 

(Theobroma cacao L .) using glycerol 

as plasticizer 

cáscara 
de 

semilla 
de jaca 

8 
cáscara de 
la vaina de 

cacao 
2 Glicerol 20 0.637 7.04 

Mallick, Soni y Dharm  

Improving the Mechanical, Water 

Vapor Permeability, Antimicrobial 

properties of Corn-Starch/Poly Vinyl 

Alcoholfilm (PVA): Effect of Rice husk 

fiber (RH) & Alovera gel(AV) 

mazorca 
de maíz 

40 
cáscara de 

arroz 
40 Glicerol 0.1 40.39 300.02 

Nascimentoa, et al 

Nanocellulose Produced from Rice 

Hulls and its Effect on the Properties of 

Biodegradable Starch Films 

cáscara 
de yuca 

72.5 
cáscara de 

arroz 
2.5 Glicerol 25 18 15 

Muhammad, et al 

Mechanical properties of bioplastic 

form cellulose nanocrystal (CNC) 

mangosteen peel using glycerol as 

plasticize 

cáscara 
de yuca 

41 
cáscara de 
mangostán 

10 Glicerol 29 1.30 21.06 

Costa, et al 

Production of biodegradable starch 

nanocomposites using cellulose 

nanocrystals extracted from coconut 

fibers 

cáscara 
de yuca 

4 
cáscara de 

coco 
1 Glicerol 1 4.41 17.54 

Fuente: Propia 



19 
 

En la tabla Nº 6, se presentan los resultados de hallazgos obtenidos empleando 

almidón más fibra en películas biodegradables con diferentes tipos de residuos. Se 

puede apreciar que el valor más alto de resistencia a la tracción es (40.39MPa), el cual 

se obtuvo empleando 40% de almidón extraído de mazorca de maíz, 40% de fibra de 

la cáscara de arroz y 1% de glicerol, además de le adicionaron cierta cantidad de 

alcohol polivinílico. A su vez, dicha formulación fue la que obtuvo el valor máximo en 

cuanto al parámetro de alargamiento a la rotura 300.02% (Mallick, Soni y Dharm, 2020, 

p.4). Es posible que el PVA haya influido ya que tiene buenas propiedades mecánicas 

(Trinath et al. 2018, p.4). Sin embargo, (Nascimento et al. 2016, p.8) trabajando con 

73% de almidón de la cáscara de yuca, 2.5% de fibra de cáscara de arroz y 25% de 

glicerol, logró una RT de 18MPa y un alargamiento a la rotura de 15%, probablemente 

el alto contenido de almidón empleado influyó en una reducción de los parámetros 

mecánicos a comparación con el autor anterior. Según (Sarifuddin et al. 2018, p.1) el 

alto contenido de almidón disminuye el alargamiento a la rotura. Además, se encontró 

el valor más bajo de la RT el cual fue de 0.637MPa con la composición de 8% de 

almidón de semilla de jaca, 2% de fibra de la cáscara de la vaina de cacao y 20% de 

plastificante. Del mismo modo obtuvo el valor mínimo en alargamiento a la rotura de 

7.04% (Lubis et al. 2018, p.5). Mientras que en otro estudio (Muhammad et al. 2019, 

p. 8) uso 41% de almidón de cáscara de yuca, 10% de fibra de cáscara de mangostán 

y 29% de plastificante llegando a un resultado aproximadamente de 1.3MPa y un 

alargamiento de 21.06%. Probablemente la resistencia a la tracción haya disminuido 

por el aumento del contenido de almidón ((Trinath et al. 2018, p.7), además, al 

aumentar la adición de volumen de glicerol, aumentara también el alargamiento a la 

rotura de la película (Lubis et al. 2018, p.6). Las fibras de celulosa que componen gran 

parte de los residuos y el almidón extraído de estos, son hidrofílicas y compatibles 

entre sí. Por lo tanto, al usar una matriz como almidón y la fibra para elaborar 

bioplástico permitirá tener una buena adhesión con una transferencia de tensión desde 

la matriz a la fibra. Esto explicaría el aumento de las propiedades de las películas de 

almidón reforzadas con fibras de celulosa en comparación con las propiedades de la 

película de almidón sin fibras de celulosa. Como lo citado por (Yacob, 2018, p.9) donde 
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se mejoró las propiedades físico-mecánicas de tracción y alargamiento con parámetros 

iniciales empleando solo almidón de 38.66 MPa y 3.85% hasta 40.70 y 4.62% con el 

empleo de almidón reforzado con fibra (Yacob, 2018, p.9). 
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V. CONCLUSIONES 
 

Los residuos ligncelulósicos más estudiados y reportados en las bases de datos de 

acceso libre para la producción de bioplástico, son la cáscara de yuca (46%) y la 

cáscara de arroz(12%). 

Respecto al plastificante utilizado, los resultados reportados muestran valores 

variables, pero en el caso del uso exclusivo de almidón se requiere altos porcentajes 

de plastificante, mientras que para mezclas de almidón y fibra se hace necesario la 

presencia de diferentes aditivos como el alcohol polivinílico, quitosano, entre otros,  

para lograr películas de bioplástico de características adecuadas. 

Según lo consultado, se logró identificar la mezcla almidón-fibra que obtuvo mejores 

características mecánicas en la elaboración de películas de bioplástico, la cual fue de 

almidón extraído de mazorca de maíz-cáscara de arroz al 40%. 
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VI. RECOMENDACIONES  

 

Investigar sobre las variables que más afectan en el proceso de recuperación de 

almidón y fibra a fin de optimizar el proceso. 

 

Utilizar residuos lignocelulósicos para la elaboración de películas, ya que es muy 

barato y amigable con el medio ambiente. 

 

Investigar sobre los diferentes tipos de plastificantes para conocer el efecto que tiene 

sobre la película de almidón, así mismo como varía las concentraciones. 

 

Perfeccionar la técnica del desarrollo de películas para obtener mejores resultados. 
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