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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo elaborar un bioplastico a partir de la
cascara de platano Musa paradisiaca en Yangas - Santa Rosa de Quives, para la
cual se dividi6 la investigacion en tres etapas: Extraccion de almidon, elaboracion
del bioplastico y ensayo de biodegradabilidad del bioplastico a nivel casero
tomando como referencia la Norma ISO 17556:2012. La poblacién son las siete
juguerias situadas en la localidad, mientras que la muestra es la recoleccién de un
1 kg de las cascaras de platano en cada establecimiento. Para la primera etapa se
utilizé el método por decantacién y cuarteo con algunas variantes, ya que se trabajo
con un residuo (las cascaras del platano); asimismo se incluyeron variaciones de
temperatura y la utilizacion de un antioxidante, de las cuales se proceso 7 kg de la
cascara de platano para obtener el almidon. En la segunda etapa, se baso en la
hidrélisis quimica para lograr polimerizar el almidén con la adicién de plastificantes
como el agua y glicerol. En la ultima etapa se utiliz6 compost como medio de
degradacion, de las cuales el polietileno de baja densidad (PEBD) como control
negativo, la fécula de maiz como control positivo y el bioplastico de almidén de
platano a analizar; el bioplastico alcanzo 37,68 g, seguido de la fécula de maiz con
33,95 g, el polietileno 13,05 g y el blanco 12,63 g. Concluyendo que si se puede
elaborar un bioplastico a partir del almidon de las cascaras del platano, Musa
paradisiaca, sin descuidar que su biodegradabilidad dependera de la composicion

del suelo.

Palabras Clave: Bioplastico, cascara de platano, ISO 17556: 2012,

biodegradacion.
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ABSTRACT

The present investigation has a objective is to elaborate a bioplastic of the Musa
Paradisiaca banana peel at Yangas - Santa Rosa de Quives, for which the research
was divided into three stages: starch extraction, bioplastic preparation and
biodegradability tests of the bioplastic in the home using ISO 17556: 2012. The
population of the seven juices located in the town, while the sample is the collection
of a kilo of banana cells in each establishment. For the first stage, the decantation
and cracking method with some variants was used, since we worked with a residue
(the banana peels); It also includes a change in temperature and the use of an
antioxidant, from which 7 kg of banana peel was processed to obtain the starch. In
the second stage, it was based on chemical hydrolysis to achieve the starch with
the addition of plasticizers such as water and glycerol. In the last stage yes as
compost as degradation medium, low density polyethylene (LDPE) as negative
control, corn phase as positive control and bioplastic of banana starch for analysis;
the bioplastic reached 37,68 g, followed by corn starch with 33,95 g, polyethylene
13,05 g and white 12,63 g. Concluding that if a bioplastic can be elaborated from
the starch of the Musa Paradisiaca, banana peels, and that its biodegradability

depends on the composition of the sail.

Keywords: Bioplastic, banana peel, ISO 17556: 2012, biodegradation.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, no se deja de hablar de la proteccion y cuidado del medio ambiente y
el desarrollo sostenible, enfocandose en investigaciones y temas como: el reciclaje,
la disminucién de gases de efecto invernadero y el uso de materia prima de origen
natural, renovable y biodegradable. Esta tendencia promueve alternativas basadas
como: eco-productos y sistemas limpios de produccion, entre otros. (Fernandez y
Vargas, 2015, p. 17). Por otro lado, en el momento que se comenta sobre temas
relacionados a la contaminacion en el planeta, manifestamos que nos
responsabilizamos y velamos por su cuidado, sin embargo, esa no es la realidad ya

gue todos los dias contaminamos.

Alguna vez hemos pensado ¢,Qué ocurre con los plasticos que nos brindan en las
tiendas? - En primer lugar, no consideramos el tiempo que tarda en degradarse,
generando problemas de contaminacién ambiental por no ser biodegradables. Al
respecto se han realizado investigaciones, con la finalidad de elaborar plasticos que
se degraden en menos tiempo y que compartan caracteristicas similares que
poseen los plasticos convencionales. Pues bien, el avance de la tecnologia e
investigaciones se fue innovando, logrando elaborar bioplasticos, de tal manera que
estos se degraden en menos tiempo, debido a que estan elaboradas a partir de
biomasas (almidén) de estos mismos, por ente contaminan menos y por
consiguiente estos productos se inclinan para ser una alternativa a emplearse para

dejar de ensuciar e intoxicar el mundo. (Rodriguez, 2014, p. 12)

Por ello el uso de materia prima de origen natural a partir del almidén del platano
es una actividad que ejemplifica el enfoque de economia verde, por ser materiales
de origen natural, renovables y al final del ciclo de vida completamente
biodegradables. Y a un nivel econémico la producciéon y procesamiento,
beneficiarian a millones de agricultores y procesadores por su bajo valor comercial

en la inversion por la materia prima. (Rodriguez, 2014, p. 13).
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En el presente trabajo se comparara con distintas variedades de platano con el fin
de comprobar cual es mas hidrofébicos (reducir su afinidad por el agua) e
insolubles, que es una caracteristica mas atacada, reduciendo sus propiedades
mecanicas y su vida util. Estas variedades seran tanto el platano seda y palillo,
comparados entre si para comprobar cudl seria la mejor opcion para la elaboracion
de bioplasticos. Asi también se describe el proceso de extraccion del almidon del
platano a partir de las cascaras de estas, como el primer paso. Después en la

elaboracion del bioplastico mediante la adicién de reactivos.

1.1. Realidad Probleméatica

En la actualidad existe una gran contaminacion ambiental debido al uso excesivo e
inadecuado de los plasticos derivados del petroleo, conocidos como los plasticos
convencionales. (Meza, 2016, p. 15). Es por ello que, a la fecha, muchas
organizaciones y entidades publicas y privadas estan apostando por los
bioplasticos ya que notaron la gran importancia de estos productos, sea la mas
resaltante, la degradacion en menor tiempo debido a que estan hechas a partir de
resinas vegetales, ademas que cumplida con su ciclo de vida no resulta ser toxico,
mas bien este compuesto se puede reusar como material de compostaje. (Barragan
[et al.], 2012, p. 13). Hasta el momento no existe un reaprovechamiento del platano
gue son frutos de cultivo anual, simplemente una vez consumido, sus cascaras son
llevadas a los botaderos oh rellenos sanitarios y en los peores de los casos
arrojados en la zona urbana. Asi entonces en la localidad de Yangas - Santa Rosa
de Quives, se generan residuos organicos que tienen su originen por diversas
actividades tanto del ambito domiciliario, agropecuario (a mayor cantidad la
agricultura y en menor cantidad la ganadera), entre otros, ocasionando
contaminacion por la descomposicion organica provocando dafos y alteraciones al
ambiente y primordialmente a los pobladores de la localidad de Yangas. Por otro
lado, los pobladores no suelen reutilizar la cascara del platano que se encuentran
botados en las chacras y mercados de la zona, como también en los tachos de la
ciudad; debido a que tienen poco conocimiento sobre el potencial que posee la

cascara del platano.
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1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Antecedentes Nacionales

Para la elaboracién del bioplastico, se necesita la materia prima (almidon) e
insumos quimicos, tales como la glicerina, acido acético y agua que permitirdn su
elasticidad y consistencia. Tal como menciona Meza, P. (2016) realiz6 el trabajo
“Elaboracion de bioplasticos a partir de almidon residual obtenido de peladoras de
papa y determinacion de su biodegradabilidad a nivel de laboratorio” el cual fue
sustentado en la Universidad Nacional Agraria La Molina - Facultad de Ciencias, se
plante6 como objetivo elaborar un bioplastico a nivel laboratorio a partir de residuos
de papa variedad “Yungay” y evaluar su biodegradabilidad tomando como
referencia la Norma ISO 17556:2012. Este trabajo busco comparar sus
experiencias de laboratorio para poder identificar que ensayo es el mas adecuado
para elaborar el bioplastico. En cuanto a la metodologia, se dividi6 en tres etapas:
Extraccion del almidon, elaboracion del bioplastico y ensayo de biodegradabilidad
del bioplastico. Para la primera etapa se utiliz6 el método por decantacion con
algunas variantes, estas son la adicion de un antioxidante y la temperatura, con la
finalidad de evaluar la mejor metodologia; se obtuvo una relacion de
amilosa/amilopectina de 26,21 / 73,79 con una similitud de 89,8% del espectro
evaluado con respecto al almidén soluble. En la segunda etapa se usO una
metodologia basada en la hidrolisis quimica del almidén para lograr polimerizar el
almidon, incluye la adicion de plastificantes como el agua y el glicerol;
adicionalmente se evalud las caracteristicas fisicas y mecénicas elaborados con
distintas cantidades de aditivos. En la Ultima etapa se utiliz6 compost como medio
de degradacion, polietileno de baja densidad como control negativo, celulosa como
control positivo y el bioplastico a analizar; el bioplastico alcanzo 64,21%, seguido
muy de cerca por la celulosa con 63,51%, el polietileno de baja densidad obtuvo
6,95% vy finalmente el blanco obtuvo 0,83%. Concluyéndose que el bioplastico
elabora cumple con las caracteristicas que debe tener un plastico comun, en cuanto
a su biodegradabilidad se pudo comprobar que en 92 dias se degradado. La
relacion que guarda con el trabajo de investigacion es la metodologia para la
obtencién del almidén, seguido para la elaboracién del bioplastico, como también
la certeza del espectro evaluado para comparar si su metodologia para la obtencién

del bioplastico es parecida tanto para el platano.
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Del mismo modo Arroyo y Alarcon (2013) realizaron el trabajo “Obtencion,
caracterizacion y analisis comparativo de polimeros biodegradables a partir de la
yuca, papa y maiz” el cual fue sustentado en Universidad de Lima - Instituto de
Investigacion Cientifica (IDIC), se planteé como objetivo elaborar los polimeros
biodegradables a partir de la yuca, papa y maiz a nivel laboratorio. Este trabajo
busco comparar sus experiencias de laboratorio para poder identificar que ensayo
es el mas adecuado para elaborar el polimero biodegradable. En cuanto a la
metodologia, se inicié con la obtencion de almidones segun la guia técnica de
almiddn de la FAO, estos fueron caracterizados mediante la reflectancia atenuada
donde se comprobd que los tres almidones tienen similares caracteristicas (poseen
el mismo grupo funcional en su estructura quimica). Posteriormente se elabord los
distintos bioplasticos mezclando el almidén obtenido tanto de la papa, maiz y yuca
(20 g) con agua destilada (40 ml), alcohol polivinilo (4 g), glicerina (9 ml),
hidroxiletilcelulosa (5 g), cloruro de sodio (1,5 g) y acido bérico (0,3 g) siguiendo
arreglos ortogonales para evaluar las distintas cantidades a utilizar, como también
el tiempo y temperatura. Concluyéndose que los distintos bioplasticos poseen
caracteristicas similares, pero sobresaliendo por minima cantidad el bioplastico de
papa. La relacion que guarda con el trabajo de investigacion es en cuanto la
metodologia para obtener el almidén y luego mediante algunos aditivos la
elaboracién de bioplasticos, a su vez la comparacion que tienen de almidén
mediante refrectancia y posteriormente en el bioplastico para comprobar su grupo

funcional.

Asi también Torres, [et al.] (2011) realizaron el trabajo “Biodegradability and
mechanical properties of starch films from Andean crops, el cual fue sustentado en
la International Journal of Biological Macromolecules - Pontifica Universidad
Catolica del Peru, se planteé como objetivo la elaboracion de films biodegradables
a partir de los cultivos andinos (tubérculos). Este trabajo busco comparar las
cantidades de almidon que pueden generar los tubérculos, como también comparar
cual es el mas eficiente para la elaboraciéon del bioplastico. En cuanto a la
metodologia primero se comenzé obteniendo el almidén mediante el método de

decantacion, que consta de limpiar los tubérculos y picarlos, luego para
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homogenizarlos en una licuadora, se tamizo y se dejé decantar durante 4 horas. Se
descart6 el sobrenadante y se volvio a decantar. El almidon se precipito en la parte
inferior del recipiente y se llevé a la estufa a 40°C por 24 horas. De alli para la
elaboracion de los films biodegradables, se tuvo que hacer una relacién de almidon
y glicerol, 5y 2 respectivamente, luego se le afiadio el acido clorhidrico (3 ml) y se
neutralizo con el hidroxido de sodio para detener la hidrolisis. La solucion obtenida
se extendié sobre placas petri y se secaron a 40°C por 16 horas. Para de ahi
proceder a analizar sus propiedades mecanicas mediante el ensayo de traccion, y
para su biodegradabilidad las pruebas de compost y FTIR (Transformacion de
Fourier de la radiacion infrarroja). Concluyéndose que las propiedades mecanicas
dependen en gran medida de la fuente de almidon utilizada para su produccion y
las pruebas de biodegradabilidad en un promedio +128 dias. La relacién que

guarda con el trabajo de investigacion es la metodologia.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

De igual modo Calapina, E. (2016) realizo el trabajo “Elaboracion de una lamina de
bioplastico a base de la cascara de banano” el cual fue sustentado en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral - Facultad de Ciencias de la Vida en Ecuador, se
plante6 como objetivo fabricar una lamina de bioplastico a base de la cascara de
banano. Este trabajo busco adquirir conocimiento y conciencia sobre las recientes
maneras de produccion del plastico, considerando que los restos de frutas son de
valiosa importancia en la fabricacion de estos debido a su cantidad de almidon, un
claro ejemplo es el pldtano, Musa paradisiaca. En cuanto a la metodologia, se
dividio en dos etapas: 1. Obtencion de la fibra del banano: se procedio6 a la seleccion
y estimacion de la cantidad de cascara de banano para su secado por una semana.
Llevarlo a la hornilla y deshidratarlo para que se oree a temperatura ambiente
durante una semana, posteriormente se tritura el platano afiadiendo unas cuantas
gotas de yodo. 2. Elaboracion del bioplastico: Para elaborar el bioplastico se
requiere un recipiente donde agregaremos agua potable y almidon de maiz.
Seguidamente afiadimos la fibra de banano con el vinagre y glicerina, y
dependiendo la coloracion del bioplastico se afiade un tipo de colorante deseado.

Mezclar todos los ingredientes por unos dos (2) minutos y verterlo en un molde de
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metal. Concluyéndose que la producciéon del bioplastico esta al alcance de los
hogares por su facil elaboracién. La relacion que guarda con el trabajo de
investigacién es la metodologia debido a la aplicacion que tiene la cascara del
banano para la obtencion del almidén o fibra del platano y la posterior elaboracion
combinando con los otros insumos, separados en dos grupos - etapas: el primero
(agua y fécula o almidén de maiz) y el segundo (fibra del platano, vinagre y

glicerina). Luego la mezcla de ambos grupos para la obtencién del bioplastico.

Ademas, Balderas [et.al.] (2015) realizaron el trabajo “Plastico Biodegradable con
cascaras de platano” el cual fue sustentado en la Universidad Popular Auténoma
del Estado de Puebla (UPAEP) - Facultad de Ingenieria en México, se plante6 como
objetivo la elaboracion de un plastico biodegradable con cascaras de platano. Es
un trabajo a nivel doméstico que busco adquirir conocimiento a la comunidad para
gue puedan elaborar sus propios plasticos biodegradables, que aproximadamente
se degradan en un mes, de ese modo no depender de los plasticos convencionales
derivados del petréleo. En cuanto a la metodologia, se procedio a la seleccion de
las céscaras de platano como materia primordial para que se pueda moler
obteniendo asi una masa homogénea, ademas se adiciona la fécula de maiz (2 g),
la glicerina (10 ml) y el vinagre (5 ml), seguidamente estos insumos se colocan en
una caldera con remocidn constante para apreciar la gelatinizacion
(emparejamiento de la mezcla), se vierte en una malla serigrafia que debe reposar
durante un dia completo a temperatura ambiente, obteniéndose asi el bioplastico.
Concluyéndose en este estudio que la elaboracion de bioplastico es un proceso
bastante sencillo, que se puede fabricar en tu propia vivienda y asi puedas
contrarrestar la contaminacion urbana y vecinal. Por otro lado, resaltan que
aumentaria su valor economico del bioplastico si brindamos uso de tecnologias y
atencion a la obtencion de la resistencia y la impermeabilidad para que pueda lograr
la firmeza sin temor a que se rompan. La relacién con el trabajo de investigacion es
la metodologia ya que se elabora el bioplastico de manera directa con la simple
coccion de la cascara del platano (pasado por la molienda para homogenizar) con
el vinagre, fécula de maiz y la glicerina con una remocién constante y su posterior

secado a temperatura ambiente.
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De la misma manera Castillo [et al.] (2015) realizaron el trabajo “Bioplastico a base
de la cascara del platano” el cual fue sustentado en la Universidad Tecnologica de
Panama - Facultad de Ingenieria Industrial en Panam@, se plante6 como objetivo
obtener un bioplastico a base de almidon, extraido de la cascara de platano. Este
trabajo busco adquirir conocimiento acerca de la situacion actual de los plasticos
convencionales y el posible reemplazo de la dependencia del petréleo mediante los
plasticos elaborados a partir del almidén de platano. En cuanto a la metodologia se
dividio en 5 etapas: 1. Solucion antipardeamiento y lavado: primero se afiadi6 jugo
de naranja para evitar su oxidacién enzimatica del almidon, seguido a su posterior
lavado; 2. Pelado e inmersion de las cascaras; 3. Rayado del endocarpio y
deshidratacion: se coloca en las parrillas, para su deshidratacion; 4. Trituracion y
cribado: se tritura la muestra y se criba hasta conseguir una muestra homogénea.
5. Produccion del bioplastico, va a depender de la cantidad que se utiliza de almidén
de platano. Cuyo caso particular es, por cada cuchara de almiddn, se agrega cuatro
de agua, una de vinagre y glicerina respectivamente. Estos insumos se deben
amalgamar y someterse a 40°C por 24 horas asi obteniendo el bioplastico.
Concluyéndose que la aplicacion de plasticos derivados de compuestos organicos
(cascara de platano), es completamente biodegradables y no toxico debido a su
procedencia natural. La relacion con el trabajo de investigacion es la metodologia
y el uso del platano ya que detallan el proceso de la obtencion del almidon y
posteriormente la obtencion del bioplastico afiadiendo compuestos.

Asi mismo Rodriguez, L. (2014) realiz6 el trabajo “Elaboracién de un material
biocompuesto a partir de la fibra del platano” el cual fue sustentado en la
Universidad Nacional de Colombia - Facultad de Ingenieria y Arquitectura en
Colombia, se plante6 como objetivo elaborar y caracterizar biocompuestos basados
en fibra de pseudotallo de platano - FSP. Este trabajo busco adquirir conocimiento
acerca de las fibras naturales, su produccion en derivados de biopolimeros, en una
actividad que ejemplifica el enfoque de economia verde, por ser materiales de
origen natural, renovables y al final del ciclo de vida completamente
biodegradables. A nivel econémico la produccion, procesamiento y exportacion de

fibras naturales, benefician a millones de agricultores y procesadores. En cuanto a
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la metodologia, primero se extrajeron las fibras de pseudotallo (FSP) en una
maquina desfibradora, para proseguir con sus modificaciones quimicas, a fin de
mejorar 0 estandarizar sus caracteristicas mediante la acetilacion con anhidrido
acético y epiclorhidrina, a la vez acerco mas hidréfobo (resistente - perdurero en el
agua). Seguidamente se realiz6 la experimentacion pertinente, mediante diferentes
pruebas de laboratorio: adsorcion de agua, resistencia quimica y prueba de tension
para observar los efectos de los tratamientos. Concluyéndose que, a partir de los
datos obtenidos, los compuestos con fibras de platano tratadas quimicamente con
dos reactivos diferentes tienen mayor perduracién al estar en contacto con el agua,
en cambio su biodegradabilidad fue afectada. Luego de valorar por distintos
procedimientos fisicos, quimicos y de imagen, las fibras tratadas presentan una
ganancia en hidrofobicidad y pérdida de algunos materiales superficiales, lo que
redundd en una menor afinidad por el agua o de la humedad ambiental, en general
la modificacidén de sus propiedades mecanicas. Los materiales compuestos que se
elaboraron con las fibras modificadas en una matriz de poliéster presentaron en
general mejor comportamiento que los que se hicieron con fibras sin tratar. La
relacion con el trabajo de investigacion es la obtencién de biocompuestos, asi
también como el agregado de ciertos reactivos para alargar la resistencia al agua

del biocompuesto.

Por otra parte, Barragan, D. (2013) realizé el trabajo “Biodegradability in soil
determination and fate of some emerging biodegradable materials for agricultural
mulching” el cual fue sustentado en el Departament de Hortofructicultura, Botanica
i Jardineria - Universitat de Lleida, se plantedé como objetivo valorar el potencial de
biodegradabilidad y efectos ecotdxicos de diferentes plasticos biodegradables para
uso agricola bajo condiciones controladas de laboratorio en suelo. El trabajo se
centré en adquirir la eficiencia de biodegradacion de seis films con diferente
composicion quimica mediante la norma ISO 17556. En cuanto a la metodologia,
se trabajo con: Mater-Bi (almidon de maiz), Bio-Flex (acido polilactico), Biofilm
(harina de cereales), MirelTM (polihidroxialcanoatos), papel MimGreen y el
experimental Bioplast (almidon de patatas). Para el experimental Bioplast se tuvo

gue lavar y picar las patatas, de alli licuarla para homogenizar la muestra;
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seguidamente se decantd la muestra por una hora y se descarté lo sobrenadante
para proseguir con la segunda decantacion, se afiadié una malla y se le dejo
reposar por 24 horas. Luego se extrajo nuevamente lo sobrenadante y se dejo secar
el almidon en una estufa a 40°C por 24 horas, para continuar con su
acondicionamiento y pesado respectivo. Por consiguiente, una vez obtenido el
almidon (20 g) se vertio en un vaso de 500 ml para agregar cloruro de sodio (1 a 2
g), alcohol polivinilico (9 g), acido boérico (0,3 ml), glicerol (9 ml) y agua destilada
(40 ml) a una coccion a 40°C por 24 horas para obtener el bioplastico. Estos films
fueron llevados a dos birreactores de 500 ml, por cada material (birreactor) con 200
g de suelo de compost y 0,5 g de los films obtenidos a una temperatura de 25°C,
para poder evaluar su biodegradabilidad. Concluyéndose que los 7 films siguen un
comportamiento similar de biodegradacion, sin embargo, el Bioplast se degrado con
mayor rapidez a comparacion de los otros. La relacion con el trabajo de
investigacién es en cuanto la metodologia que tiene para elaborar su Bioplast
(almidén de patatas), ademas de la técnica que tienen para la exposicion que

someten a los films para biodegradarse.

De igual modo Saraiva, A. (2012) realizo el trabajo “Estudo da biodegradabilidade
de bioplasticos numa cultura de ciclo curto - Meldo (Cucumis melo L. var. Inodorus
N.) el cual fue sustentado en el Instituto Superior de Agronomia de la Universidade
Técnica de Lisboa, se planteé como objetivo evaluar y comparar el rendimiento de
las peliculas de acolchado biodegradable con las de polietileno convencional en el
cultivo de mel6n durante dos afios. El trabajo se centr6 en analizar la
biodegradabilidad del film acolchado biodegradable (mezcla de componente
sintético con almiddn). En cuanto a la metodologia, se procedié a primera instancia
a generar el almidon de la yuca (similar a los procesos de obtencion de almidon de
la papa), seguidamente se sometié a calor el polietileno (10 g) para que se pueda
derretir y a la vez adicionar agua destilada (60 ml), acido acético (3 ml) y glicerina
(5 ml) con una remocidn constante hasta apreciar la gelatinizacién, para continuar
con su secado a 150°C por 14 a 15 min dependiendo la cantidad de bioplastico
(pasta) que se indujo a la estufa. Del mismo modo, se realizo otro ensayo donde no

se adiciona el polietileno, sino que simplemente el almidon de yuca (10 g) con las
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otras sustancias (agregados). Una vez obtenida los films o bioplasticos, se trabajé
con la norma ISO 17556, siendo medida la cantidad de CO: liberado para
determinar la biodegradaciébn en una prueba respirométrica bajo condiciones
controladas, utilizando como inoculo el suelo agricola de la localidad.
Concluyéndose que los dos tipos de films se degradan debido a las caracteristicas
gue presenta el suelo en la localidad de estudio, debido a la gran presencia de
materia organica, actividad microbiana y de microorganismos. La relacion con el
trabajo de investigacion es cuanto a la obtencion del film de yuca, ademas de un

bosquejo para la biodegradabilidad.

Ademas, Barragan [et al.] (2012), quienes realizaron el trabajo “Bioplasticos a partir
del almidén de céscara de banano: una alternativa novedosa y ecoldgica a los
plasticos convencionales” el cual fue sustentado en la Facultad de Ingenieria
Quimica - Universidad Nacional de Colombia, se plante6 como objetivo establecer
las condiciones Optimas y adecuadas para la produccion de acido polilactico (PLA).
El trabajo se centré en los requerimientos nutricionales para el crecimiento de la
bacteria, Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, a través del almidén del banano para
gue produzcan el acido lactico. En cuanto a la metodologia, comenzd con la
elaboraciéon del almidén a partir del banano, de alli someterlo a una hidrolisis
enzimatica con el fin que los polisacaridos del almidén del banano se conviertan en
monosacaridos (glucosa) que si van hacer metabolizados por la bacteria. En
segunda estancia, se aisld las bacterias mediante la técnica de estrias, luego
incubarlas en una placa Petri a 37°C durante 24 horas. Repitiendo esta técnica
sucesivamente, con el fin obtener repeticiones y de las ultimas generadas se tomé
una muestra para que represente como el cultivo purificado. A este cultivo
purificado de bacterias se le alimento con el caldo por 48°C por 24 horas; después
se efectuaron inoculaciones cada tres dias, pero ya a unos 30°C por 5 dias para
mantenerlos puros y vivos. Al finalizar su etapa de crecimiento se inoculo la bacteria
en la solucion de glucosa (almidén de banano) para que pueda generar el PLA.
Concluyéndose que la bacteria al recibir las condiciones adecuadas, optimas y de
crecimiento generan el PLA para poder producir el bioplastico. La relacion con el

trabajo de investigacion, es en la obtencién del almidén del banano.
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1.3.

1.3.1. Marco Teorico

Teorias relacionadas al tema

Los bioplasticos, son plasticos biodegradables que se obtiene de
componentes (vegetales) que se hallan en el medio ambiente,
dentro de ellos estan los vegetales.

En su totalidad comparten ciertas caracteristicas de los plasticos
derivados del petréleo, es por eso que son afines y semejantes
para su futura elaboracién, ademas que tardan menos en
degradarse por el medio ambiente (interacciones atmosféricas),
microorganismos, entre otros. De cierto modo, la ventaja que
ofrecen los bioplasticos es que preserva fuentes de energia no
renovables (petréleo) y disminuye el problema cada vez mas dificil

del manejo de desechos. (Remar, 2011, p. 2)

Segun Remar (2011) nos sefala que existen dos tipos de
bioplasticos que son importante conocer debido a su respectivo
origen: Biopolimeros y los sintetizados por via biotecnoldgica. (p.
4).

= Biopolimeros: son bioplasticos que tienen originen en el
medio ambiente por recursos sustituibles. Estos pueden ser
mondmeros que se encuentra en la biomasa (almidén), de

recursos renovables.

» Bioplasticos sintetizados por via biotecnolégica: Hay dos
vias, que da origen a la elaboracion de estos: Una se basa
en la adquisicion de mondémeros y la otra, en la produccién

por microorganismos (fermentacion microbiana).

Ademas, Remar (2011) refiere que los bioplasticos ofrecen las
siguientes ventajas y desventajas: (p. 6).
Las ventajas son los siguientes:

v" Son biodegradables.
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v' Poseen caracteristicas semejantes a los derivados del
petréleo (plasticos convencionales).

v Se degrada con mayor facilidad.

<\

Son producidos a partir recursos renovables.
v" No genera residuos y ayudan a disminuir la

contaminacion ambiental.
Por el contrario, su desventaja es la siguiente:

v El costo de produccion y el precio.

De igual modo Remar (2011) refiere que los plasticos elaborados
a partir de la fécula - almidon son los que, a someterse a calor, se
pueden manipular y moldear, de tal manera que los bioplasticos

elaborados se convierten en elasticos y flexibles. (p. 8)

Asi también la Universidad de Oviedo (2014) nos indica técnicas
para la elaboracién de bioplasticos a nivel industrial y son:

El soplado de pelicula, se realiza empleando un dado con un
orificio rectangular angosto, todo esto siendo influenciado por una
fuerza que ejerce presion (extrusion y soplado) sobre la lamina. El

soplado de pelicula es la técnica mas frecuente. (p. 8).

Fuente: Universidad de Oviedo. Lecciéon 12: Otros métodos
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El termoformado, es una técnica de modificacion y alteracion de
una pelicula - lamina que es calentada y seguidamente obtiene la
estructura del modelo que se desea obtener. La técnica resulta a

partir de la presion y la temperatura. (p. 9).

0000000000000 000 Calentadores

oo

0000000000000 000

Fuente: Universidad de Oviedo. Lecciéon 12: Otros métodos

Por dltimo, la inyeccién, es una técnica que consiste en
administrar un polimero sometido a calor en una matriz sellada y

congelada, donde se endurece para dar origen al plastico. (p. 9).
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17. Sistema Ce clerre con paiancas acodadss
18 Colmnas guia
19, Mcroprocesador para el control del proceso

Fuente: Universidad de Oviedo. Leccion 12: Otros métodos
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Por otra parte, Remar (2011) indica que es apropiado conocer las
propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del bioplastico, porque
seran influenciados dependiendo a la técnica con la que se elabora
el bioplastico. En la mayoria de casos se recomida la técnica de

termoformado, porque presenta una resistencia moderada. (p. 13).

Tabla 1: Propiedades mecanicas, fisicas y quimicas

Densidad 1,2 - 1,35 (g/cc)
Resistencia a la Traccion 35 - 40 MPa
Temperatura de reblandamiento 65-125°C
Hidrofobicidad Baja
Permeabilidad al Oxigeno Media - Alta
Biodegradabilidad 100%

Fuente: Remar, 2011, p. 13

Asi mismo Remar (2011) indica que las propiedades de
biodegradabilidad dependen del tipo de almidén que se usa, y que
su biodegradacion tarda cerca de 120 a 140 dias. Sin embargo, la
biodegradabilidad/biodegradacion se ve afectada por los
compuestos quimicos que se le afiade, las condiciones climéticas

y la composicién del suelo. (p. 15).

Fuente: Remar, 2011, p. 15
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En cuanto al platano, FEN (2010) nos sefiala que es una fruta
tropical oriunda de toda la franja y linea ecuatoriana, percibe sus
distintos nombres debido a la procedencia y origen (pais),
corresponde a la familia de las muséaceas. El platano tiene una
apariencia prolongada sutilmente arqueada, de unos 100 a 200 g
de masa. Su cascara es voluminosa (gruesa), de una tonalidad
amarillenta y su parte comestible es blanca y en algunos casos de

un tono ladrillo. Con una estacionalidad durante todo el afio. (p. 3).

Asi también FEN (2010) nos da mencion de 3 niveles y/o
categorias para clasificar los platanos y son:
= Categoria Extra: esta categoria es de mejor calidad por sus
caracteristicas, es por ello que es altamente comercial.
Dentro de las cuales no debe contar con tantas
imperfecciones, excepto su exterior, pero de manera muy
leve sin que afecte su condicion.
» Categoria I: esta categoria puede permitir defectos leves,
siempre y cuando no afecten la pulpa del fruto.
= Categoria Il: esta categoria comprende a los platanos, que
no pueden clasificarse en las categorias superiores, pero
satisfacen los requisitos minimos de calidad. (p. 4).

Ademas, la cantidad de residuos que se generan a partir del
platano, segun Rodriguez (2014) denominado céscara, no son
aprovechados eficientemente debido a que se centra en la
comercializacién para la alimentacion y nutriciobn, por lo que
después de consumirse se considera basura organica sin otro uso

ni beneficio. (p. 13).
Por ello, Remar (2011) nos indica que es importante conocer la

composicién quimica de la cascara del platano, ya que dependera

su estado de maduracion para la elaboracion del bioplastico.
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Teniendo en cuenta ese factor (composicion quimica), se

obtendra un bioplastico mediante métodos quimicos, térmicos y

mecanicos o domesticos. (p. 9).

Tabla 2: Composicién quimica de la cascara del banano

Componentes Cascara de banano | Cascara de banano
verde maduro
% Humedad 91,62 95,66
% Proteina Cruda 5,19 477
% Fibra Cruda 11,58 11,95
Energia bruta, Kcal 4383 4592
% Calcio 0,37 0,36
% Fosforo 0,28 0,23
% Ceniza 16,30 14,58

Fuente: APHCA y FAO, 2013, p. 45

Asi también la Ayala [et al.] (2011) nos indica que el proceso de

maduracion transforma los almidones en glucosa y disminuye la

celulosa. (p. 2).

Tabla 3: Composicidon quimica del platano - banano

Verde Maduro

Agua 69,58 75,12
Almidoén 15,37 4,21
Celulosa 7,54 0,92
Sacarosa 9,36

Glucosa 0,58 5,19
Dextrosa 1,82 1,76
Gomas 0,67 1,6
Tanino 0,06 0,01
Proteinas 2,1

Cenizas 0,76 0,76

Fuente: Ayala [et al.], 2011, p. 2
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Ademas, la Revista Scielo (2013) en su estudio de Evaluacion
Ambiental de la Practica “Embolsado” en Platano, nos detalla
cierta informacién acerca de la composicion quimica en la fruta

del platano. (p. 5).

Tabla 4: Composicion quimica en la fruta de platano

Composicion Verde Amarillo Maduro

Sélidos solubles

(otales (%) 5,0 26,0 32,0
Azucares totales 5,0 26,0 34,0
Almidén (%) 68,0 62,0 57,0
Acidos orgéanicos (%) 0,6 1,2 0,8
pH 6,2 4,6 45
Hierro, Fe (ppm) 93,0 99,0 -
Calcio, Ca (%) 0,21 0,14 -
Fésforo, P (%) 0,1 0,1 -

Fuente: Scielo, 2013, p. 5

Asimismo, existen usos potenciales que se le da al platano y su
cascara tal como nos indica Scielo (2013), en cuanto a la industria
platanera, en la obtencion de celulosa aprovechando sus
residuos. Asi entonces esta obtencion, sirve a la industria
papelera por su contenido ademas de lignina. Muy aparte que la
fibra obtenida del epicarpio permite producir alimentos con alto

contenido de hierro y medicamentos para el sistema respiratorio.
(p. 3).

En cuanto al almidén, Martinez (2005) nos sefala que es un
polimero natural, sin embargo, no es realmente un polisacarido
sino la mezcla de dos: la amilosa y la amilopectina constituida por
20% y 80% respectivamente, aunque la amilosa varia segun la

fuente de origen y suele estar comprendido entre el 17% y el 35%.
(p. 32).
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Tabla 5: Porcentaje de amilosa y amilopectina de almidones de
diferente origen

Fuente % Amilosa % Amilopectina
Trigo 26 74
Cebada 22 78
Maiz 28 72
Amilomaiz 51-65 49-35
Maiz céreo 1 99
Avena 27 73
Arroz 18 82
Arroz céreo 1 99
Mijo 25 75
Mijo céreo 1 99
Patata 23 77

Fuente: Martinez, 2005, p. 33

Por lo tanto, al almidon, Candnico (2003) indica que se debe
procesar por tratamientos hidrotérmicos, ya que el almidén en su
estado original no se disuelve en agua y forma grandes particulas
gue se depositan en el fondo del recipiente, a menos que se agite
0 someta a cierta temperatura. Asi mismo nos da mencion de los

dos tratamientos hidrotérmicos del almidoén:

La gelatinizacion, consiste en que los granulos del almidén se
hidraten al estar sometido a cierta temperatura en un medio
acuoso, rompiendo su orden molecular y fusionando sus cristales
del granulo. (p. 14). De este modo Meza (2016) indica algunos
factores que afectan la gelatinizacion:

1. Acido: El acido acético provoca una hidrolisis acida
durante la coccion dando lugar a la formacién de
polimeros, ademas da lugar a una menor absorcion de
agua.

- La glicerina o glicerol, proveen de caracteristicas tanto

de elasticidad y resistencia, al igual que el acido acético.
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- Ademas, el agua como un solvente que facilita el
proceso de polimerazion.

2. Agitacion: Permite a los granulos hincharse y crear una
mezcla uniforme, sin grumos. Sin embargo, la agitacion
excesiva puede romper los granulos y aumentar su fluidez.

3. Temperatura: La gelatinizacion del almidén se completa a
88-90°C y hasta 95°C, aunque los almidones varian
dependiendo a su origen.

4. Tiempo de calentamiento: Dependiendo la naturaleza del
almidon se rige el tiempo de gelatinizacion. Varia

mayormente entre los 7 a 12 hasta los 20 minutos. (p. 59).

Mientras que la retrogradacién, Candnico (2013), refiere al
proceso en el cual las moléculas del almidon gelatinizado,
empieza a reorganizarse formando estructuras mas
ordenadas (de un estado amorfo a un estado mas cristalino).
Ademas, se pierde la solubilidad por el enfriamiento. (p. 14).

1.3.2. Marco Conceptual
Estado de maduracién
(...) la madurez es cuando alcanza el punto oportuno para el
consumo, sea percibido organolépticamente como en su tonalidad
y olor. (FAO, 2012, p. 4).

Durabilidad
La durabilidad es una capacidad para soportar, durante la vida util

para que la ha sido proyectada. (Pascual, 2006. p. 10).

Hidrofobicidad

(...) se constituye como hidréfobo a todo que no se mezcla con el
agua. La hidrofobicidad, sucede en relacion a la molécula que no
es idonea en la interaccion con las demas moléculas de agua.
(Corzo, 2012, p. 13).
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1.3.3. Marco Legal

El estado Peruano en la actualidad cuenta con legislaciones que

fomentan el aprovechamiento sostenible y la Constitucién de 1993,

gue se detalla a continuacion:

Constitucion Politica del Peru de 1993 (Capitulo |, inciso
22), donde manifiesta el derecho de toda persona de vivir
en un medio ambiente sano y equilibrado.

Ley N° 26839, Conservacion y Aprovechamiento Sostenible
de la Diversidad Bioldgica (1997).

Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento

Sostenible de los Recursos Naturales (1997).

Adicionalmente se han emitido Normas Técnicas que sustenten

los Decretos Supremos y Resoluciones Ministeriales, las que

competen al tema de plasticos son los siguientes:

NTP 900.077 - 2014: Plasticos. Plasticos reciclados.
Trazabilidad y evaluacién de conformidad de los procesos
de reciclado de plasticos y del contenido de material
reciclado en el producto final. (MINAM, 2014).

NTP 900.079 - 2015: Envases y Embalajes. Guia
terminolégica en el campo de biodegradable. (MINAM,
2015).

NTP 900.080 - 2015: Envases y Embalajes. Requisitos de
los envases y embalajes biodegradables. Programa de

ensayo y criterios de evaluacion. (MINAM, 2015).

Aparte de contar con normativas nacionales, existen normativas

internacionales que regulan y miden la velocidad de os procesos

de degradacion y de biodegradacion de los envases plasticos

como bioplasticos (Meza, 2016, p 6). Especificando métodos de

ensayo de manera aerdbica o anaerobica en condiciones acuosas

o de compostaje, y las principales organizaciones internacionales
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gue han establecido estos métodos y las regulan son: (AENOR,
2013).

= American Society for Testing and Materials (ASTM)
» European Standardization Committee (CEN)
» International Standards Organization (ISO)

= |pstitute for Standards Research

1.4 Formulacion del problema

1.4.1. Problema General:
- ¢En qué medida favorece el reaprovechamiento de las cascaras de
platano Musa paradisiaca para la elaboracién de bioplastico en

Yangas - Santa Rosa de Quives, 2017?

1.4.2. Problemas Especificos:

- ¢Como influye el estado de maduracién de la cascara de platano
para la elaboracién de bioplastico en Yangas - Santa Rosa de
Quives, 20177

- ¢Como influye la variedad de la cascara de platano para la
elaboracién de bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives,
20177

- ¢Como influye el tratamiento/ensayo para la elaboracion de

bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives, 20177

1.5. Justificacion de estudio

La elaboracion del bioplasticos hecho a partir de compuestos y materiales
organicos es de vital importancia ya que contribuyen en la reutilizacion o
reaprovechamiento de materia organica, asi logrando dejar la dependencia y
utilizacion de los plasticos derivados del petr6leo que nos encamina
inapelablemente a la contaminacion de los ecosistemas, asi mismo al dafio
paulatino del aire, agua y suelo, y desgaste de los recursos de manera directa

como indirecta en la flora y fauna. Es por ello que se decide crear un bioplastico
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gue pueda degradarse en menor tiempo en el ecosistema en el que vivimos,
minimizando la contaminacion y pueda brindar otros fines a la hora de su
descomposicion debido a que esta elaborado por materiales organicos, y no
perjudique al medio ambiente. Ademas, que cumpla con ciertos parametros,
funciones y utilidades que tiene el plastico convencional. Por otro lado,
incentivar las nuevas tendencias mundiales, como a valorar la innovacion y el
emprendiendo ecoldgico de tal forma promoviendo alternativas basadas como
en los eco-productos elaborados por sistemas limpios de produccion, entre
otros.

Delimitacién del Problema:

La cascara del platano en absoluto no tiene un reuso. Por lo general se desecha
y actla indirectamente como un agente contaminante por la putrefaccion y

alteracion que sufre debido a su descomposicion bioldgica.

Evaluaciéon del Problema:

v' Relevante: Es relevante por la obtencion del bioplastico mediante otro
tipo de origen, la cascara del platano.

v' Original: Rompe el modelo de plastico convencional debido a la
invencién organica.

v' Claro: Se obtiene un bioplastico a base de componentes bioldgicos,
como el platano, como elemento primordial.

v' Factibilidad: Se usa el platano ya que tiene una estacionalidad durante
todo el afio.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General:
X1: La seleccion del reaprovechamiento de las cascaras de platano

Musa paradisiaca a emplearse es crucial para la elaboracion de

bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives, 2017.
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1.6.2. Hipotesis Especificas:

- Primera Hipotesis:
X1: El estado de maduracion de la cascara de platano maduro a
utilizarse es el indicado para la elaboracién de bioplastico en

Yangas - Santa Rosa de Quives, 2017.

- Segunda Hipétesis:
X1: La variedad de la cdscara de platano seda es el adecuado para
la elaboracion de bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives,
2017.

- Tercera Hipoétesis:
X1: El tratamiento/ensayo A es el apropiado para la elaboracion de

bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives, 2017.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General:
- Elaborar un bioplastico a partir del reaprovechamiento de las
cascaras de platano Musa paradisiaca en Yangas - Santa Rosa de
Quives, 2017.

1.7.2. Objetivos Especificos:

- Comparar el estado de maduracion de la cascara de platano para
la elaboracién de bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives,
2017.

- Comparar la variedad de la cascara del platano para la elaboracion
de bioplastico en Yangas - Santa Rosa de Quives, 2017.

- Indicar el tratamiento/ensayo para la elaboracion de bioplastico en

Yangas - Santa Rosa de Quives, 2017.
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METODO

2.1

2.2.

Tipo y Disefio de Investigacion
La presente investigacion es del tipo descriptivo con un disefio de

investigacién experimental de corte pre-experimental.

Tal como menciona Arias (2012) sobre la investigacion experimental:
Es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que
se producen (variable dependiente) [...] en cuanto al nivel, la
investigacion experimental es netamente explicativa, por cuanto su
proposito es demostrar que los cambios en la variable dependiente
fueron causados por la variable independiente. Es decir, se pretende

establecer con precision una relacion causa - efecto. (p. 34).
Secuencia temporal:

La secuencia temporal del desarrollo de investigacion es longitudinal
debido a que se empleara distintas dosis y/o repeticiones a lo largo

de un cierto periodo de tiempo.

Variables y Operacionalizacion

2.2.1. Variables

Variable Independiente: Cascara de platano, Musa paradisiaca.

Variable Dependiente: Elaboracién de bioplastico.

2.2.2. Definicion Operacional

En el Anexo 1, se presenta la matriz de operacionalizacion de

variables indicando sus dimensiones, indicadores y escala.
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2.3. Poblacién y muestra
2.3.1. Unidad de analisis.
Esta conformada por las cascaras de platano para la obtencién del
almidon - pasta y posteriormente proceder a la elaboracion del

bioplastico.

2.3.2 Poblacion.
La poblacién, se extrajo de las siete (7) juguerias de la ciudad de
Yangas, Santa Rosa de Quives. En cada establecimiento se
compran - comercializa a la semana alrededor de 56 a 65 platanos,
generandose alrededor de unos 4,35 kg de cascaras que se

descartan como residuo organico. (Geraldo [et al.], 2014, p. 15).

2.3.3. Muestra.
Se realiza la recoleccion de las cascaras de platano en los sietes
establecimientos de 1 kg de correspondiente. (Geraldo [et al.],
2014, p. 15).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Descripcién del procedimiento
El desarrollo de la investigacion tiene su enfoque tanto a nivel
laboratorio y doméstico, con el fin que los pobladores de Yangas
(las juguerias) puedan conocer y desarrollar sus propios

bioplasticos con las instrucciones adecuadas en sus viviendas.

» Recoleccion de las cascaras de platano, Musa paradisiaca
En la localidad de Yangas se identificé las juguerias que tienen un
mayor consumo Y las que son mas reconocidas y accesibles para
la poblacion del lugar. Asi entonces se procedié a ubicar los

puntos dentro de la localidad, que resultaron ser siete juguerias.
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Por ello se tuvo que comercializar y hacer un trueque con los
propietarios de estos establecimientos. Asi indicandonos que en
temporadas alrededor de la quincena de Setiembre, es
moderamente baja el consumo de jugos de platano y
especificandonos que pueden hasta usar una docena de manos
de platano a la semana. En cada establecimiento se les indico que
nos pudieran brindar 1 kg de las cascaras de platano, asi

recolectando unos 7 kg. Anexo 2.

Obtencién de almidon de platano (Tratamiento/Ensayos)

En la primera etapa se compar6 dos metodologias (ensayos) para
extraer el almidéon a partir de las cascaras de platano, Musa
paradisiaca, para lo cual se tomé como variantes la temperatura
y el bisulfito de sodio (Na2S20s) sobre la cantidad de almidon

obtenido.

Materiales:

- 7 kg de cascara de platano

- 100 g de bisulfito de sodio (Na2S20x)
- 5L de agua destilada

- 1 colador tipo cesta

- 1 balanza analitica y general

- 24 frascos transparentes de 100 ml

- Licuadora

» Ensayo A
Se utilizaron 100 g de cascara de platano, dentro de la cual
se procedié a esterilizar para librar de contaminantes. Se
comenzé colocando dicha cantidad en la estufa por unos 20
minutos, luego se vertié en un vaso con agua para enfriarla,
seguidamente se moldeo hasta alcanzar un tamafio
estandar, y se uso la técnica del cuarteo. Una vez obtenida

dicha cantidad se vertié en un vaso precipitado de 500 ml

Pagina | 39



con agua destilada (200 ml) a 100°C. Después se separo
dicha muestra y se vertio dentro de una licuadora para
homogenizar. Seguidamente se dispuso la muestra en el
horno a 45°C durante un dia. Después de haberse cumplido
el dia, la muestra se volvio a moler hasta convertirlo en
polvo. (Geraldo [et al.], 2014, p. 19). Anexo 3y 4

- Tratamiento uno (Estado de maduracion: Verde y
Variedad: Seda).

- Tratamiento dos (Estado de maduracion: Verde vy
Variedad: Palillo).

- Tratamiento cinco (Estado de maduracién: Maduro y
Variedad: Seda).

- Tratamiento seis (Estado de maduracién: Maduro y
Variedad: Palillo).

Cuadro 1: Almidon obtenido del Ensayo A

Céscara de Adua Temperatura Almidon
i destilada para Promedio
platano (g) (ml) esterilizar (°C) @
100 200 100 0,832
T1 100 200 105 0,821 0,823
100 200 110 0,816
100 200 100 0,741
T2 100 200 105 0,729 0,723
100 200 110 0,692
100 200 100 0,591
T5 100 200 105 0,578 0,577
100 200 110 0,563
100 200 100 0,517
T6 100 200 105 0,503 0,504
100 200 110 0,492

Fuente: Elaboracion propia
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» Ensayo B

Se usaron 50 g de cascara de platano. Se vertié a un vaso

precipitado de 500 ml, con 150 ml de agua destiladay 2 g

de bisulfito de sodio (Na2S205), evitando el oscurecimiento

de la cascara. Luego se seco la cascara, para que de alli se

lleve y verti6 a la licuadora para obtener una muestra

homogenizada. (Geraldo [et al.], 2014, p. 21). Anexo 5.

- Tratamiento tres (Estado de maduracion: Verde y
Variedad: Seda).
- Tratamiento cuatro (Estado de maduracion: Verde y
Variedad: Palillo).
- Tratamiento siete (Estado de maduracién: Maduro y
Variedad: Seda).
- Tratamiento ocho (Estado de maduracion: Maduro y
Variedad: Palillo).

Cuadro 2: Almidén (pasta) obtenido del Ensayo B

Céscarade Agua Bisulfito de Almidén _
platano (g) | destilada (ml) sodio (g) pasta (ml) Promedio
50 150 1,70 172,98
T3 50 150 1,85 173,05 173,06
50 150 2 173,16
50 150 1,70 170,32
T4 50 150 1,85 170,49 170,49
50 150 2 170,65
50 150 1,70 173,96
T7 50 150 1,85 174,27 174,31
50 150 2 174,71
50 150 1,70 175,24
T8 50 150 1,85 175,63 175,59
50 150 2 175,91

Fuente: Elaboracidn propia
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Elaboracién del bioplastico de almidéon de platano
(Tratamientos/Ensayos)
En la segunda etapa se utilizé como metodologia la hidrolisis

quimica de almidon.

Materiales:

- Almiddn de la cascara de platano o pasta

- Glicerina o glicerol del laboratorio Alkofarma
- Acido acético o vinagre de la marca Florida
- Acido clorhidrico (HCI)

- Hidroxido de sodio (NaOH)

- 2L de agua destilada

- Placas de vidrio de 15x20 mm

- Agitador magnético con su pila (opcional)

- Aceite vegetal como antiadherente

-  Estufa de secado o horno eléctrico

» Ensayo A

El almidon obtenido en el ensayo A se procedi6 a realizar

mas cantidad de almidén (10 g), combindndose con &cido

acético - vinagre “La Florida” (3, 5 y 10 ml), glicerina -

Alkofarma (5 ml) y agua destilada (60 ml). Lo cual se calent6

y mezclo en un vaso precipitado de 500 ml hasta alcanzar

los 60°C. Luego de alcanzar cierta temperatura la pasta

obtenida es vertida - colocando en una placa de vidrio de

15x20 mm, para luego llevarlo al horno a una temperatura

de 103°C por alrededor de 30 minutos, asi obteniendo el

bioplastico. (Geraldo [et al.], 2014, p. 20). Anexo 6y 7.

- Tratamiento uno (Estado de maduracion: Verde y
Variedad: Seda).

- Tratamiento dos (Estado de maduracion: Verde vy
Variedad: Palillo).
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Tratamiento cinco (Estado de maduracién: Maduro y
Variedad: Seda).
Tratamiento seis (Estado de maduracion: Maduro y

Variedad: Palillo).

Cuadro 3: Bioplastico de almidén obtenido del Ensayo A

Almidén | Vinagre Glicerina Agua Bioplastico de _
(¢)) (ml) (ml) destilada (ml) almidon (g) Promedio
10 10 5 60 78,12
T1 10 5 60 77,24 76,99
10 5 60 75,62
10 10 5 60 67,16
T2 10 5 60 66,72 66,45
10 5 60 65,47
10 10 5 60 81,44
T5 10 5 60 80,49 80,40
10 3 5 60 79,27
10 10 5 60 75,93
T6 10 5 60 74,58 74,61
10 5 60 73,32
Fuente: Elaboracion propia
» Ensayo B

De la pasta obtenida del ensayo B, se utiliz6 50 ml. De lo

cual se combina con 3 ml de &cido clorhidrico (HCI), con 2

ml de glicerina oh también glicerol y por ultimo con 3 ml de

hidroxido de sodio (NaOH). Después de haber mezclado

todos estos insumos, la nueva pasta resulta se lleva al

horno en una placa de vidrio de 15x20 mm a una

temperatura de 103°C por unos 30 minutos. Logrando asi

la obtencion del bioplastico. (Geraldo [et al.], 2014, p. 22).

Anexo 8.

Tratamiento tres (Estado de maduracion: Verde y
Variedad: Seda).
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Tratamiento cuatro (Estado de maduracion: Verde y
Variedad: Palillo).
Tratamiento siete (Estado de maduracion: Maduro y
Variedad: Seda).
Tratamiento ocho (Estado de maduracion: Maduro y
Variedad: Palillo).

Cuadro 4: Bioplastico de almidon obtenido del Ensayo B

Almidén ACI,dO. Glicerina | Hidroxido de | Bioplastico de .
() Clorhidrico (i) sodio (ml) almidén (q) Promedio
(ml)
50 3 2 3 27,41
T3 50 3 2 3 28,26 28,08
50 3 2 3 28,57
50 3 2 3 26,69
T4 50 3 2 3 24,13 25,98
50 3 2 3 27,11
50 3 2 3 28,13
T7 50 3 2 3 26,72 27,75
50 3 2 3 28,41
50 3 2 3 27,47
T8 50 3 2 3 25,92 26,83
50 3 2 3 27,11

Fuente: Elaboracién propia

» Prueba de Biodegradabilidad del bioplastico de almidén de

platano

La prueba de biodegradabilidad se desarroll6 con el enfoque

casero en base a la Norma ISO 17556:2012 para saber su tiempo

estimado de biodegradabilidad. Ademas, se us6 un compost en

medio de degradacion con controles tanto positivo (fécula de

maiz), negativo (polietileno de baja densidad - PEBD) y un blanco,

en ocho recipientes de 500 g. En cada vaso se agregd 200 g de

compost y se adiciona la fécula de maiz, el bioplastico de almidén

y el polietileno con 50 g respectivamente, ademas tres ejemplares
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fueron colocados en sombra y los otros tres expuestos al calor
muy aparte de considerar las condiciones climaticas de los meses

de octubre y noviembre. (Meza, 2016, p. 46). Anexo 9

Cuadro 5: Peso perdido en las muestras ensayadas

Muestra Peso inicial Peso final (g) Péso

(9) perdido (g)
Blanco 1 200 187,96 12,04
Blanco 2 200 186,79 13,21
BLANCO PROMEDIO 12,63
Féculade maiz 1 250 218,83 31,17
Fécula de maiz 2 250 213,28 36,72
FECULA DE MAIZ PROMEDIO 33,95
PEB 1 250 237,42 12,58
PEB 2 250 236,57 13,43
PEB PROMEDIO 13,05
Bioplastico 1 250 215,71 34,29
Bioplastico 2 250 208,94 41,06
BIOPLASTICO PROMEDIO 37,68

Fuente: Elaboracion propia a partir de Meza, 2016.

2.4.2. Técnica de recoleccion de datos
La técnica que se manejo en el desarrollo de investigacion, que
permitié la verificacion del problema planteado es la observacion

experimental.

» La Observacion Experimental
En el presente desarrollo de investigacion se utilizo a la
observacion experimental como técnica para la recopilacion

de informacion.

“La observacion experimental (... elabora datos en
condiciones relativamente controladas por el investigador
particularmente porque este puede manipular la o las

variables.” (Tamayo y Silva, 2015, pag. 8).
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2.5.

2.4.3.

2.4.4.

Instrumento de recoleccion de datos
En el desarrollo de investigacion, se empleara como instrumento
de recoleccion de datos a la ficha de registro de datos. El

instrumento se puede apreciar en el Anexo 10.

» Ficha de registro de datos experimentales
“(...) son los instrumentos de la investigacion que permiten

registrar los datos significativos (...)” (Tamayo y Silva, 2015,
pag. 8).

Validez y confiabilidad del instrumento

Para confirmar la confiabilidad de nuestro instrumento se emple6
la técnica de validez de contenido, mediante el criterio de jueces
por lo menos tres jueces de la especialidad del tema de estudio).

En las validaciones estan los siguientes jueces: Anexo 11.

Cuadro 6: Validacion del Instrumento de investigacion

Validador Promedio de

Valorizacion
Dr. Delgado Arenas, Antonio Leonardo 90%
Mg. Gamarra Chavarry, Luis Felipe 90%
Dr. Tullume Chavesta, Milton 90%
PhD. Suarez Alvites, Alejandro 90%
Dr. Mufioz Sabino 80%
TOTAL 88%

Fuente: Elaboracion propia

Métodos de analisis de datos

2.5.1.

Método de Recojo de Datos

El recojo de datos para la elaboracién de bioplastico como materia
prima son las cascaras de platano, teniendo en cuenta eso se fue
a la localidad de Yangas durante los meses julio, agosto,

setiembre y octubre. En las dos primeras visitas se identifico las
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2.5.2.

juguerias que son recomendados por los pobladores de Yangas y
a su vez a la cantidad que consumen, asi entonces se identifico
siete juguerias: Jugueria Cecilia (1), Jugueria Marta (2), Jugueria
El Tio Juan (3), Jugueria Maritza (4), Jugueria Santa Rosita (5),
Jugueria Carmensita (6) y Jugueria EI Buen Sabor (7). Identificado
las juguerias se conversd con el propietario (a) para que nos
puedan brindar - comercializar las cascaras, teniendo el acuerdo
se le brindo una bolsa verde para que cologuen las cascaras segun
su consumo y se les pedia que puedan rociar con jugo de naranja
para evitar su oscurecimiento. Las siguientes visitas se coordinaba
tanto con el (la) propietario (a) y encargado (a) del establecimiento
para ir a recoger las cascaras. Llegado a las juguerias se pedia las
cascaras (1 kg), y se le rocia nuevamente con agua y jugo de
naranja. Llegado a Lima se procede al cuarteo y remojo de las

cascaras en agua hervida por 5 minutos con el fin de esterilizarla.

Método de Procedimiento de Datos

Para el presente trabajo se usara dos programas estadisticos
dividido por etapas: la primera etapa para la extraccion del almidén
se evalud con graficos de Excel, ya que solo nos interesa conocer
el proceso con el cual se obtiene una mayor cantidad de almidén.
(Meza, 2016, p 48).

En la segunda etapa se utilizé el disefio completamente al azar
para los ocho tratamientos y para la comparacion de medias se
usa la prueba de contraste de Duncan - Método de Duncan. El
Método de Duncan, a cambio de trabajar con un umbral fijo trabaja
con un umbral cambiante, que dependera siempre de la cantidad
de medias que estaran en comparacion. Estas medias se ordenan
de menor a mayor en funcion a sus medias que estdn en
comparacion sucesivamente, y asi se conocera que media es la
mas aceptada entre las demas. Este nimero de medias implicadas
en cualquier comparacion es el nivel de significancia - parametro
p. (Llopis, 2013, p.1).
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Por otro lado, el Método de Duncan, no requiere una prueba F
debido a que sin ser significante dicha prueba puede llevarse a
cabo. (Mendoza, 2003, p. 1).

Mientras que en la Udltima etapa no se realizaron analisis
estadisticos ya que solo se ensay0 el bioplastico. (Meza, 2016, p
48).

2.6. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos de un ingeniero ambiental, Rozzi
(2001), nos indica que la ética ambiental debe considerar y tomar en
cuenta la interaccion del ser humano y su ambiente, ya que este
compete a que las sociedades guarden respeto por la naturaleza y el
impacto que pudieran generar u ocasionar. Del mismo modo, nos
comenta que todo guarda relacion y convivencia ya que esto nos
facilitaria para alcanzar una satisfaccion y/o bienestar comun. (p. 2).
Por otro lado, Kinne (1997), describe a la ética ambiental como el
compromiso que uno tiene como persona hacia el ambiente y
cuestiona sobre nuestros habitos, de tal manera para reflexionar y asi
brindar soluciones a las problematicas y dificultades que se generen
o desarrollen. (p. 1).

De igual modo, la investigacion permite la convivencia del ser humano
y su ambiente ya que se reaprovecha las cascaras del platano para
elaborar un bioplastico evitando la proliferacion de vectores y la
emanacioén de olores debido a la descomposicién de la cascara.
Ademas, que cumplido su ciclo de vida util o uso del bioplastico se
biodegrada debido a las condiciones climéaticas o como un agregado

para los lechos de compostaje.
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. RESULTADOS

La ficha de registro de datos estd conformada por ocho tratamientos, a
continuacion, los resultados seran analizados por medio de cuadros, gréaficos y

desde un enfoque personal.
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Grafico N° 1: Cantidad de almidon promedio por tratamiento (g) - Ensayo A

Fuente: Elaboracién propia

Ante este grafico N° 1, se observa que el tratamiento T1 (Estado de Maduracién:
Verde y Variedad: Seda) es el mejor para obtener el almidon de platano con 0,823
g, seguido del T2 (Estado de Maduracién: Verde y Variedad: Palillo) con 0,723 g.,
ademas que el T5 (Estado de Maduracion: Maduro y Variedad: Seda) tiene 0,577
g., mientras que el T6 (Estado de Maduracion: Maduro y Variedad: Seda) es donde
se obtuvo menor cantidad de almidén de platano con 0,504 g. Estos tratamientos
responden a que segun el estado de maduracion de la cascara de platano y su

variedad dependera la cantidad de almidon de platano que se genera.
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Grafico N° 2: Cantidad de almidén producido debido a las distintas temperaturas de
esterilizacion (g)

Fuente: Elaboracion propia

Ante este grafico N° 2, se observa que las muestras del T1 (Estado de Maduracion:
Verde y Variedad: Seda) ml.a a unos 100°C obtiene 0,832 g, el m1.b a unos 105°C
obtiene 0,821 g y el ml.c a unos 110°C obtiene 0,816 g, es el mejor para obtener
el almidon, seguido del T2 (Estado de Maduracion: Verde y Variedad: Palillo) m2.a
a unos 100°C obtiene 0,741 g, el m2.b a unos 105°C obtiene 0,729 gy el m2.c a
unos 110°C obtiene 0,692 g, mientras que el T6 (Estado de Maduracién: Maduro y
Variedad: Seda) m6.a a unos 100°C obtiene 0,517 g, el m6.b a unos 105°C obtiene
0,503 gy el m6.c a unos 110°C obtiene 0,492 g, no es el adecuado para obtener el

almidon.
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Gréfico N° 3: Cantidad de almidén promedio por tratamiento (ml) - Ensayo B

Fuente: Elaboracion propia

Ante este gréfico N° 3, se observa que el tratamiento T8 (Estado de Maduracion:
Maduro y Variedad: Palillo) es el mejor para obtener el almidén de platano con
175,59 ml, seguido del T7 (Estado de Maduracion: Maduro y Variedad: Seda) con
174,31 ml., ademés que el T3 (Estado de Maduracion: Verde y Variedad: Seda)
tiene 173,06 ml., mientras que el T4 (Estado de Maduracion: Verde y Variedad:
Palillo) es donde se obtuvo menor cantidad de almidén de platano con 170,49 ml.
Estos tratamientos responden a que segun el estado de maduracién de la cascara
de platano y su variedad dependera la cantidad de almidon de platano que se

genera.
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Gréfico N° 4: Cantidad de almidén producido debido a las distintas cantidades de
bisulfito de sodio ()

Fuente: Elaboracion propia

Ante este grafico N° 4, se observa que las muestras del T8 (Estado de Maduracion:
Maduro y Variedad: Palillo) m8.a a 1,7 g de bisulfito de sodio obtiene 175,24 ml, el
m8.b a 1,85 g de bisulfito de sodio obtiene 175,63 mly el m8.c a 2 g de bisulfito de
sodio obtiene175,91 ml, es el mejor para obtener el almidén, seguido del T7 (Estado
de Maduracion: Maduro y Variedad: Palillo) m7.a a 1,7 g de bisulfito de sodio
obtiene 173,96 ml, el m7.b a 1,85 g de bisulfito de sodio obtiene 174,27 mly el m7.c
a 2 g de bisulfito de sodio obtiene 174,71 ml, mientras que el T4 (Estado de
Maduracién: Verde y Variedad: Palillo) m4.a a unos 1,7 g de bisulfito de sodio
obtiene 170,32 ml, el m4.b a 1,85 g de bisulfito de sodio obtiene 170,49 mly el m4.c
a 2 g de bisulfito de sodio obtiene 170,65 ml, no es el adecuado para obtener el

almidoén.

Pagina | 52



Cuadro 7: Analisis de Varianza de los ocho tratamientos para elaborar el

bioplastico
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
A ) ) Valor F Pr>F
Variabilidad Libertad Cuadrado Medio
Tratamientos 7 13835.92463 1976.56066 1672.44 <.0001
Error 16 18.90947 1.18184
Suma Total 23 13854.83410

Coef. Varianza: 2.13

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS

Al analizar la varianza se obtuvo que los tratamientos son moderamente
significativos, lo que significa que al menos cuatro tratamientos son diferentes y que
estos al ser sometidos por el Método de Duncan se encontré que efectivamente
hay diferencias significativas. El tratamiento cinco es el mejor seguido del
tratamiento uno, tratamiento seis y tratamiento dos respectivamente y luego los
restos de tratamiento (tres, siete, ocho y cuatro) no son los mas adecuados, lo que
significa que el tratamiento donde se obtiene mayor cantidad de bioplastico a partir
de las céascaras de platano es de 80,4000 g. (tratamiento cinco) y donde se pierde

gran cantidad de bioplastico es de 25,9767 g. (tratamiento cuatro).

Duncan Grouping Mean N TRT
A 80.4000 3 5
B 76.9933 3 T
C 74.6100 3 T6
D 66.4500 3 T2
E 28.0800 3 T3
F E 27.7533 3 T7
F E
F E 26.8333 3 T8
F ] 25.9767 3 T4

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS
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Grafico N° 5: Tratamientos para elaborar el bioplastico (g)

Fuente: Elaboracién propia

Ante este grafico N° 5, se observa que el tratamiento cinco (Estado de Maduracion:
Maduro y Variedad: Seda - Ensayo A) es el mejor para elaborar el bioplastico con
80,40 g, seguido del tratamiento uno (Estado de Maduracion: Verde y Variedad:
Seda - Ensayo A) con 76,99 g, mientras tanto no se recomienda el tratamiento
cuatro (Estado de Maduracion: Verde y Variedad: Palillo - Ensayo B) para elaborar
el bioplastico con 25,98 g. Estos tratamientos responden a que, segun el estado de
maduracion de la cascara de platano, su variedad y tipo de ensayo sea A o0 B
dependera en la cantidad de bioplastico que se genera.
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Cuadro 8: Anadlisis de Varianza de los ocho tratamientos para elaborar el

bioplastico (estado de maduracién)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
S ; ) Valor F Pr>F
Variabilidad Libertad Cuadrado Medio
Tratamientos 7 13835.92463 1976.56066 1672.44 <.0001
Error 16 18.90947 1.18184
Suma Total 23 13854.83410

Coef. Varianza: 2.13

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS

Al analizar la varianza se obtuvo que los tratamientos son moderamente

significativos, lo que significa que al menos cuatro tratamientos son diferentes y que

estos al ser sometidos por el Método de Duncan se encontré que efectivamente

hay diferencias significativas. El tratamiento cinco (Estado de Maduracion: Maduro

en el Ensayo A) es el mejor seguido del tratamiento uno (Estado de Maduracion:

Verde en el Ensayo A), mientras que el tratamiento cuatro (Estado de Maduracién:

Verde en el Ensayo B) no es el favorable para elaborar el bioplastico. Asi entonces

donde se obtiene mayor cantidad de bioplastico a partir de su estado de maduracion

es de 80,4000 g. (tratamiento cinco) y donde se pierde gran cantidad de bioplastico

es de 25,9767 g. (tratamiento cuatro).

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS
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Gréfico N° 6: Estado de maduracion para la elaboracién del bioplastico (g)

Fuente: Elaboracion propia

Ante este grafico N° 6, se observa que el tratamiento cinco (Estado de Maduracién:
Maduro) es el mejor para elaborar el bioplastico con 80,4 g, seguido del tratamiento
uno (Estado de Maduracion: Verde) con 76,99 g. Sin embargo, no se recomienda
el tratamiento cuatro (Estado de Maduracién: Verde) para elaborar el bioplastico
con 25,98 g. Estos tratamientos responden a que en ambos estados de maduracién
de la cascara de platano se gana bioplastico, pero dependera en que cantidad se
desea generar, recalcando que en el estado maduro se genera mas bioplastico a
comparacion del verde. Asi mismo se observa que el tratamiento cinco es donde
se gana mas cantidad de bioplastico (30,4 g), seguido del tratamiento uno (26,99
g) y donde se gana, pero en pequefias cantidades es el tratamiento cuatro (0,98 Q).
Ademas, juntando los tratamientos sea verde (uno, dos, tres y cuatro) su promedio
es de 49,38 g, mientras tanto en el maduro (cinco, seis, siete y ocho) su promedio
es de 52,40 g.
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Cuadro 9: Anadlisis de Varianza de los ocho tratamientos para elaborar el
bioplastico (variedad de platanos)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
S ; ) Valor F Pr>F
Variabilidad Libertad Cuadrado Medio
Tratamientos 7 13835.92463 1976.56066 1672.44 <.0001
Error 16 18.90947 1.18184
Suma Total 23 13854.83410

Coef. Varianza: 2.13

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS

Al analizar la varianza se obtuvo que los tratamientos son moderamente
significativos, lo que significa que al menos cuatro tratamientos son diferentes y que
estos al ser sometidos por el Método de Duncan se encontré que efectivamente
hay diferencias significativas. El tratamiento cinco (Variedad: Seda en el Ensayo A)
es el mejor seguido del tratamiento uno (Variedad: Seda en el Ensayo A), mientras
gue el tratamiento cuatro (Variedad: Palillo en el Ensayo B) no es el favorable para
elaborar el bioplastico. Asi entonces donde se obtiene mayor cantidad de
bioplastico a partir de su variedad es de 80,4000 g. (tratamiento cinco) y donde se

pierde gran cantidad de bioplastico es de 25,9767 g. (tratamiento cuatro).

Duncan Grouping Mean N TRT
A 80.4000 3 T5
B 76.9933 3 T
G 74.6100 3 T6
D 66.4500 3 T2
E 28.0800 3 T3
F E 27.7533 3 T7
F E
F E 26.8333 3 T8
F ] 25.9767 3 T4

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS
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Gréafico N° 7: Variedad de platanos para la elaboracion del bioplastico (g)

Fuente: Elaboracion propia

Ante este grafico se verifica que el tratamiento cinco (Variedad de platano: Seda)
es el mejor para elaborar el bioplastico con 80,4 g, seguido del tratamiento uno
(Variedad de platano: Seda) con 76,99 g. Sin embargo, no se recomienda el
tratamiento cuatro (Variedad de platano: Palillo) para elaborar el bioplastico con
25,98 g. Estos tratamientos responden a que la utilizacién de cualquier variedad del
platano a utilizar se gana bioplastico, pero dependera en que cantidad se desea
generar, recalcando que en la variedad de platano seda se genera mas bioplastico
a comparacion del palillo. Asi mismo se observa que el tratamiento cinco es donde
se gana mas cantidad de bioplastico (30,4 g), seguido del tratamiento uno (26,99
g) y donde se gana, pero en pequefias cantidades es el tratamiento cuatro (0,98 g).
Ademads, juntando los tratamientos de la variedad de platano seda (uno, tres, cinco
y siete) su promedio es de 53,31 g, mientras tanto en el palillo (dos, cuatro, seis y

ocho) su promedio es de 48,47 g.
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Cuadro 10: Andlisis de Varianza de los ocho tratamientos para elaborar el
bioplastico (Tipo de ensayo)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
S ; ) Valor F Pr>F
Variabilidad Libertad Cuadrado Medio
Tratamientos 7 13835.92463 1976.56066 1672.44 <.0001
Error 16 18.90947 1.18184
Suma Total 23 13854.83410

Coef. Varianza: 2.13

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS

Al analizar la varianza se obtuvo que los tratamientos son moderamente

significativos, lo que significa que al menos cuatro tratamientos son diferentes y que

estos al ser sometidos por el Método de Duncan se encontré que efectivamente

hay diferencias significativas. El tratamiento cinco (Ensayo A) es el mejor seguido

del tratamiento uno (Ensayo A), mientras que el tratamiento cuatro (Ensayo B) no

es el favorable para elaborar el bioplastico. Asi entonces donde se obtiene mayor

cantidad de bioplastico a partir de su ensayo utilizado es de 80,4000 g. (tratamiento

cinco) y donde se pierde gran cantidad de bioplastico es de 25,9767 g. (tratamiento

cuatro).

Fuente: Elaboracion propia a partir del Método de Duncan - SAS

Duncan Grouping

A

B

o

-n
mmmmm

80.

76.

74.

66.

28.

27.

26.

25.

Mean N
4000 3
9933 3
6100 3
4500 3
0800 3
79533 3
8333 3
o767 3

TRT

T5

T

T6

T2

T3

T7

T8

T4

Pagina | 59




920
80 76.99

80.4

74.61

70
60
50
40

8.08 25.98 27.65 26.83
25

30
20

BIOPLASTICO DE ALMIDON (g)

10

T1 T2 T5 T6 T3 T4 T7 T8
TRATAMIENTOS

B RESULTADQOS =~ s===\/ALOR

Grafico N° 8: Tipo de Ensayo para la elaboracién del bioplastico (g)

Fuente: Elaboracién propia

Ante este grafico N° 8, se observa que el tratamiento cinco (Ensayo A) es el mejor
para elaborar el bioplastico con 80,4 g, seguido del tratamiento uno (Ensayo A) con
76,99 g. Sin embargo, no se recomienda el tratamiento cuatro (Ensayo B) para
elaborar el bioplastico con 25,98 g. Estos tratamientos responden a que la
utilizaciéon de cualquier tipo de Ensayo sea A o B a utilizar se gana bioplastico, pero
dependera en que cantidad se desea generar, recalcando que en el Ensayo A se
genera mas bioplastico a comparacion del Ensayo B. Asi mismo se observa que el
tratamiento cinco es donde se gana mas cantidad de bioplastico (30,4 g), seguido
del tratamiento uno (26,99 g) y donde se gana, pero en pequefias cantidades es el
tratamiento cuatro (0,98 g). Ademas, agrupando los tratamientos del Ensayo A
(uno, dos, cinco y seis) tienen un promedio de 74,61 g, mientras tanto en el Ensayo
B (tres, cuatro, siete y ocho) su promedio es de 27,16 g.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que las dimensiones de la variable
independiente “cascara de platanos, Musa paradisiaca” y la variable dependiente
“elaboracion de bioplasticos” guardan una relacién de causa - efecto, porque el
proposito era manipular la cascara del platano a través de los tratamientos/ensayos
(A o B) dependiendo a su estado de maduracion (Verde y maduro) y variedad (Seda

y palillo), para elaborar un bioplastico.

El gréfico N° 2 muestra los resultados obtenidos de almidon producido a distintas
temperaturas donde se observa que la muestra con mayor cantidad de almidén
obtenido es la mla (100°C de temperatura para su esterilizacion), y la menor
cantidad de almidén obtenido es la m6c (110°C de temperatura para Su
esterilizacion). En su estudio Meza (2016), refiere que las diferencias de obtencion
de almiddn debido a la temperatura para su esterilizacion, se deben a las posibles
impurezas presentes en la muestra o a la fuente de almidén, ya que esta

esterilizacion sirve para el comportamiento del almidon patron.

Mientras en el grafico N° 4, muestra los resultados obtenidos de almidon producido
a distintas dosis de bisulfito de sodio, se observa que la muestra con mayor cantidad
de almidon obtenido es la m8c (2 g de bisulfito de sodio), y la menor cantidad de
almidon obtenido es la m4a (1,7 g de bisulfito de sodio). Por ello Martinez (2005)
nos comenta que a mayor sea la cantidad del bisulfito aumenta la cantidad de
almidon debido a la enzima invertasa la cual se incrementa a temperaturas altas,
mientras a menor cantidad de bisulfito la enzima invertasa es lo contrario. De la
misma manera Meza (2016), indica que el bisulfito de sodio tiene un

comportamiento creciente a mayor cantidad y decreciente a menor cantidad.

Por otro lado, en el grafico N° 6, indica que la dimension “estado de maduracion”

segun los resultados obtenidos, el estado maduro es el mas adecuado con 52,40 g
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producidos para el bioplastico. Asi también Meza (2016) nos indica en su estudio,
gue es mas recomendable utilizar una fuente que ya sea comestible o ya
consumido. Mientras que la dimension “variedad de platanos” segun los resultados
obtenidos en el grafico N° 7, la variedad adecuada para elaborar el bioplastico es
la seda con 53,31 g producidos para el bioplastico. Ademas, en el grafico N° 8 nos

indica que el ensayo A es el apropiado con 74,61 g producido para el bioplastico.

El indicador “biodegradabilidad” segun los resultados obtenidos en el Cuadro N° 5,
el bioplastico elaborado a partir del almidon de la cascara de platano presenta
mayor degradacién con 37,68 g, seguido de la fécula de maiz con 33,95 g. el PEB
con 13,05 g y el blanco con 12,63 g durante los meses de octubre y noviembre (50
dias) expuesto a condiciones climaticas. Asi entonces Meza (2016) nos indica en
su estudio, que el bioplastico presenta mayor peso perdido respecto a las otras
variantes, indicando que a una mayor pérdida de peso indica mayor
biodegradacion por lo que la relacion entre estos es directa. Sin embargo, si lo
comparamos con otros estudios (Saravia, 2012) refiere que la evaluacion de
biodegradabilidad por peso perdido es un método muy inexacto para determinar
gue muestra presenta una mayor biodegradacion, si no indica que todo esta en
funcion a la composicién y tipo de suelo. Ademas, Barragan (2013), comparte el
criterio de Saravia ya que la degradacién de los materiales (bioplastico) esta en
funcion a la composicion del suelo. Por otro lado, Guzman [et al.] (2005) indica que
la glicerina por ser un insumo quimico, es de facil biodegradacion por especies

Bacillus circulans y Aspergillus funigatus.
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V.

CONCLUSIONES

Se logroé elaborar un bioplastico a partir del reaprovechamiento de las
cascaras de platano, Musa paradisiaca a nivel laboratorio/casero. El
bioplastico esta compuesto por glicerina (5 ml), vinagre (3, 5y 10 ml) y
agua destilada (60 ml), removido a 60°C, para colocarlo al horno a

103°C por 30 min o su secado al ambiente.

El estado de maduracion de la cascara de platano para elaborar el
bioplastico son el verde y maduro. Dentro de las ellas, el verde y el
maduro obtuvieron un promedio de 49,38 g y 52,40 ¢
correspondientemente. Entonces se afirma que el maduro es el

apropiado para poder elaborar el bioplastico.

La variedad de la cascara de platano para elaborar el bioplastico son la
seda y el palillo. Dentro de las cuales la seda obtuvo un promedio de
53,31 g vy el palillo obtuvo un promedio de 48,47 g. Identificando que la

mejor variedad para elaborar el bioplastico es la seda.

El tratamiento/ensayo para elaborar el bioplastico son el ensayo Ay
ensayo B. De las cuales en el ensayo A alcanzé un promedio de 74,61
gy en el ensayo B un promedio 27,16 g. De este modo se da certeza
gue el ensayo mas adecuado para elaborar el bioplastico a partir del

almiddn de la cascara del platano es el Ensayo A.

Pagina | 63



VI.

RECOMENDACIONES

Las caracteristicas del bioplastico dependen de la temperatura y
coccion durante su proceso de gelatinizacion. Se recomienda evaluar
la temperatura y el tiempo de coccidon en el procedimiento de
elaboracion del bioplastico a fin de determinar los valores o rangos

idoneos para logar mejorar las caracteristicas del bioplastico.

Si bien el bioplastico elaborado a partir del almidén del platano presenta
una correcta biodegradacion, algunas de sus propiedades mecéanicas
son bajas, sin embargo, estas pueden ser mejoradas dependiendo al

uso que se quiera dar. Entre ellas tal vez como un film de un solo uso.

Utilizar la extrusora o algun otro equipo para garantizar el grosor

uniforme del bioplastico.

Realizar un analisis microbiolégico en el compost a utilizar para
identificar los microorganismos que actian en el proceso de

biodegradacion.

Ampliar por un periodo mayor a los meses descritos en la investigacion

para verificar si efectivamente se degrada en su totalidad.

Al realizar la evaluacion de una empresa de plasticos ya formada, con
datos reales de cantidades procesadas se sugiere incluir un analisis de
costos en el proceso de alguna de las etapas para asi poder evaluar la

viabilidad y rentabilidad.
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viil.  ANEXOS



REAPROVECHAMIENTO DE LAS CASCARAS DE PLATANO MUSA PARADISIACA PARA LA ELABORACION DE BIOPLASTICO EN YANGAS -

SANTA ROSA DE QUIVES, 2017.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO 2: RECOLECCION DE LAS CASCARAS DE PLATANO, Musa paradisiaca
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Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3: PROCEDIMIENTO PARA LA EXTRACCION DEL ALMIDON -
ENSAYO A

Pelado y triturado
Lavado y pesado

La muestra se extrae

Calentar hasta el punto de ebullicion

Nuevamente se tritura la muestra

Almidén de platano

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 4: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO DE LA OBTENCION DEL ALMIDON -
ENSAYO A

‘ Seleccionar 100 g de cascara platano y llevarlo a la estufa
por 20 min, luego enjuagarlo y secarlo.

Triturar la cascara de platano y continuar con el cuarteo
para alcanzar un tamafno estandar.

La muestra se vertio en un vaso precipitado de 500 ml con

agua destilada (200 ml) hasta alcanzar el punto de
ebullicion.

Se extrae la solucion y se mezcla en una licuadora hasta
lograr una masa, luego se coloca al' horno a una
temperatura de 45°C durante 24 horas.

Transcurrido el tiempo, se tritura la masa seca hasta
obtener el almidon.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 5: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO DE LA OBTENCION DEL
ALMIDON - ENSAYO B

Se mezcla con 150 ml de
Seleccionar 50 g de Se depositan en un vaso agua destilada y 2 g de
cascara de platano. precipitado de 500 ml. Na2S205, durante 30
minutos.

Después de su secado se
Se retira la cascara y se vierte a una licuadora
seca con una gasa. para homogenizar la
muestra.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 6: PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL BIOPLASTICO -

ENSAYO A

Tener todo lo necesario antes de
comenzar (almidén de platano, vinagre,
glicerina, agua destilada, la placa de
vidrio y aceite vegetal) y medir las
cantidades necesarias.

En el vaso precipitado agregar el almidén
de platano, vinagre, glicerina y agua
destilada correspondiente, mezclarlo
hasta tener una solucion homogénea.

Para facilitar la homogenizacion, colocar
el vaso en un agitador magnético
(opcional), para llevarlo al horno.

Mientras se espera el agitador, se unta la
placa de vidrio con aceite.

bioplastico

la mezcla del
homogenizada, con la ayuda de una
jeringa sobre las placas de vidrio (de la
forma que desees el bioplastico).

Se vierte

Una vez retirado el bioplastico del horno,
se le deja reposar a temperatura ambiente,
lo que permite el oscurecimiento
paulatinamente.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 7: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL
BIOPLASTICO - ENSAYO A

Seleccionar 10'g de almidon obtenido en el
ensayo A.

Se mezcla con 3,5y 10 ml de vinagre, 5 ml de
glicerina y 60 ml de agua destilada.

Se mezclan eventualmente hasta alcanzar una
temperatura de 60°C.

Una vez mezclado todo, se vierte en una placa
de vidrio y se introduce al horno a 103°C por
30 min. Obteniéndose el bioplastico.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 8: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL
BIOPLASTICO - ENSAYO B

Se utiliza 50 ml de pasta Mezclando con 3 ml de Agregar a la mezcla 2 ml
obtenida en el ensayo B. acido clorhidrico. de glicerol.

Una vez mezclado todo,
se vierte en una placa de
vidrio y se introduce al
horno a 103°C por 30
minutos.

Ademas 3 ml de hidroxido
de sodio.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 9: PRUEBAS DE BIODEGRADABILIDAD

Tamizar y hacer cuarteo a la muestra de
compost.

Colocar el compost en seis frascos para el
estudio.

Las muestras a estudiar (fécula de maiz, PEB
y bioplastico de almidén de platano) colocarlos
en los 6 frascos correspondientes vy
homogenizar con el compost.

El control positivo (fécula de maiz), durante
los meses de octubre y mediados de
noviembre expuesto a condiciones
climaticas pudo degradar en promedid
33,95 ¢.

El control negativo (PEB - polietileno de baja
densidad), durante los meses de octubre y
mediados de noviembre expuesto a
condiciones climéaticas pudo degradar en
promedio 13,05 g.

El control (bioplastico de almidon de
platano), durante los meses de octubre y
mediados de noviembre expuesto a
condiciones climaticas pudo degradar en
37,68 g.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 10: FORMATO DE FICHA DE REGISTRO DE DATOS EXPERIMENTALES

Titulo: Reaprovechamiento de las cdscaras de platano Musa paradisiaca para la elaboracion de bioplastico en Yangas - Santa

Rosa de Quives, 2017.

Responsable: Apellidos y

nombres Firma Correo Tipo de Fuente Ubicacion
Barrios Barrlgz,li¥|ctor Manuel 1996manuba@gmail.com Juguerias
Variable Independiente: Cascara de platano Musa paradisiaca
. , . Tratamiento parala
o Estado de Maduracién Variedad de platanos . s
Fecha Cr?lﬂlegsotrge Cqbtencljon del al'rAmdon Observaciones
Verde Maduro Seda Palillo ascara de gua
platano destilada

Fuente: Elaboracion propia

Pagina | 81



Titulo: Reaprovechamiento de las cascaras de platano Musa paradisiaca para la elaboracién de bioplastico en Yangas — Santa
Rosa de Quives, 2017.

Responsable: Apellidos y

nombres

Firma

Correo

Tipo de Fuente

Ubicacion

Barrios Barrios, Victor Manuel

Felix 1996manuba@gmail.com Juguerias
Variable Dependiente: Elaboracion de bioplastico
Tratamiento para la elaboracion del bioplastico Propiedades Fisicas
Fecha | Codigo A ni ; P Observaciones
. Acido Glicerol / | Hidroxido , Agua . . -
Almidén Clorhidrico | Glicerina | de sodio Vinagre Destilada Durabilidad | Biodegradabilidad

Fuente: Elaboracion propi
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ANEXO 11: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Fuente: Elaboracién propia

Pagina | 83




Fuente: Elaboracién propia
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AL SIAL
8 e L

ON:
Prenor ety

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia

Pagina | 90




Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracioén propia
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Fuente: Elaboracioén propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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