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Resumen

La presente investigacion, se propuso examinar los métodos de modificacion
estructural del almidén para la produccion del bioplastico mediante una revision
sistemética. La poblacion se conformé por informacion y articulos indexados en la
base de datos de revistas cientificas como: Google académico, EBSCO, IOP
Publishing, DOAJ y Scielo. Para recabar informacién se usé la ficha de recoleccion
de datos y de resumen. Como resultados de la investigacién, se demostré que el
método de entrecruzamiento aporta las mejores propiedades mecéanicas al
bioplastico. Asimismo, esta metodologia, se desarrolla mediante el almidén
aplicando un aditivo como el glicerol y/u 6xido de grafeno, ya que tienen varios
grupos funcionales para unirse con los grupos OH del almidén. También, el método
de sustitucion por acetilacion, se trabaja mediante el almidén aplicando acido
acético, que posee un solo grupo funcional, como consecuencia, se obtiene un
bioplastico lineal. Las mejores propiedades mecanicas comparados con los de los
tereftalatos de polietilieno (PET’s) son del método de entrecruzamiento; porque
superan los valores mecanicos de estos plasticos sintéticos.

Palabras Claves: Bioplastico, Almidén, Glicerina, Método de Entrecruzamiento

Método por Acetilacién Propiedades Mecanicas de un Bioplastico.

vii



Abstract
The present research, proposed to examine the methods of structural modification
of starch for bioplastic production through a systematic review. The population was
made up of information and articles indexed in the database of scientific journals
such as: Google academic, EBSCO, IOP Publishing, DOAJ and Scielo. The data
collection and summary sheet was used to gather information. As results of the
research, it was demonstrated that the crosslinking method provides the best
mechanical properties to bioplastic. Likewise, this methodology is developed by
means of starch applying an additive such as glycerol and/or graphite oxide, since
they have several functional groups to join with the OH groups of starch. Also, the
method of substitution by acetylation, is worked by means of starch applying acetic
acid, which has only one functional group, as a consequence, a linear bioplastic is
obtained. The best mechanical properties compared to those of polyethylene
terephthalates (PET's) are the cross-linking method; because they exceed the

mechanical values of these synthetic plastics.

Keywords: Bioplastic, Starch, Glycerin, Crosslinking Method, Acetylation Method,

Mechanical Properties of a Bioplastic.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion, esta dirigida a examinar los métodos de
modificacion estructural del almidon para la produccion del bioplastico, y comparar
propiedades fisicoquimicas y mecénicas de las investigaciones que fueron
analizadas con los tereftalatos de polietieno (PET’s), como pH, tiempo,
temperatura, resistencia, elasticidad, elongacion y biodegradacion segun los
métodos de modificacion del almiddn. Estas Investigaciones realizadas dejaron un
vacio en sus recomendaciones, posteriormente se sintetizdé para su analisis y

comparacion.

A mediados del siglo XX se desarroll6 la industria del plastico, ya que sus
caracteristicas fisicas, quimicas, facilitan economicamente el reemplazo de envases
de uso comun (Meneses, Corrales, Valencia, 2007, pp.57-67), es ahi donde
incrementa la concentracion de pobladores, industrias, contrayendo problemas en
la gestion y manejo de los residuos solidos, cambios en la conducta del consumidor,
por ultimo, la extincion de 220 especies marinas por ingerir micro plasticos. (Ojeda
y Quintero, 2008; AIDI-IDRC, 2006). Asimismo, cada afio se estima 8 millones de
toneladas en la produccion de plastico en el mundo y estas terminan en el mar (Ellen
MacArthur Foundation, 2016), lo cual representa el 50 % de residuos plasticos de
un solo uso (Geyer, Jambeck y Law, 2017), poniendo en peligro la vida marina, las
bolsas plasticas las confunden con malaguas, tal es asi que en el afio 2018 en el
mes de junio, se encontré un cetdceo muerto en las costas de Espafia, en su interior
se hallaron 32 kg de bolsas plasticas, un tambor y redes. (MINAM, 2019). Por
consiguiente, la humanidad afronta un grave problema de contaminacion terrestre y
marina (GreenTV, 2020), estos residuos plasticos son arrastrados a los mares del
mundo, contaminandolos; puesto que, se degradan en particulas pequefias
llamadas micro plasticos, particulas de menos 5 milimetros de diametro, demorando
en degradarse a 500 afos. Ademas, se han encontrado estas particulas en los
musculos de peces de consumo humano, por ende, ponen en riesgo la salud de la
humanidad. (Infobae, 2019).

En América Latina y El Caribe, no cuentan con las condiciones sanitarias y

ambiente adecuado para la recoleccion y disposicion final de los residuos soélidos,



por tanto, utilizan vertederos y/o botaderos como solucién para la disposicion final
(AIDIS-IDRC, 2006); posteriormente esta practica afecta la salud de los habitantes,
contaminando agua, suelos y aire (ONU, 2018). Un kilo de basura al dia genera
cada Latinoamericano y unas 541.000 toneladas en la region, el 10% representa la
basura mundial. (ONU, Foro Medio Ambiente, 2018); y sin embargo existen
pobladores segregando materiales reciclables para su aprovechamiento, no
obstante, su integridad fisica y salud se ponen en riesgo; dado a su ineficacia de la
gestién publica y privada (AIDIS-IDRC, 2006). Mientras que, el consumo de plastico
en el Perd se estima treinta kilogramos por persona al afio, solo 886 toneladas se
producen de residuos diarios en Lima Metropolitana y el Callao, con una
representacion de cuarenta y seis por ciento de plastico de un solo uso (MINAM,
2019).

La finalidad de este trabajo de investigacion fue sistematizar informacion
sobre la produccion de bioplastico y asi poder aportar conocimientos en el tema de
reduccion al problema ambiental de la contaminacion de los océanos ocasionados
por residuos plasticos que afectan la vida marina, en 2010 se estimd estos residuos
entre 4.8 a 12.7 millones de toneladas (Jambeck et. al., 2015, p. 768-761). Es por
ello, que el consumo de plastico derivado del petréleo ha aumentado de manera
exponencial, de la misma manera ha incrementado la generacion de residuos
sélidos (Prakash, 2014, p. 20-28), los cuales demoran muchos afios en degradarse,
contaminando rios, lagos y mares; poniendo en riesgo la vida en estos ecosistemas;
por consiguiente optan como alternativa para evitar este problema, la incineracion
de estos residuos plasticos elaborados de hidrocarburos, ocasionando dafos al
ambiente por la generacion de gases toxicos (lles, 2013, p. 38-49); por esta razén,
el Ministerio del ambiente (2018), prohibe el consumo de plasticos como los
sorbetes, tapers y el tecnopor a entidades del consumo masivo y a entidades
publicas, ya que estos plasticos son de un solo uso. Por ende, este problema
ambiental ha motivado investigaciones orientados a la generacion de plasticos
biodegradables, considerando como materia prima almidones (ya sean residuos de
yuca, papa, cascaras de arroz, entre otros) modificados estructuralmente para
producir y comercializar bioplasticos para empaques. (Reddy, 2018 p. 165-1689).

Los almidones son abundantes y disponibles a nivel mundial, se utilizan en la



produccion de bioplasticos (Sie, 2013, p. 1590-1628), se realiza de manera sencilla
a bajo costos, econdmicamente mas baratos que algunos polimeros sintéticos
(Pedraza, 2017, p. 71). Por tanto, la produccion de termopléstico biodegradable
(Thermoplastic starch, TPS) a partir de almidon es de importancia para disminuir el
volumen de residuos plasticos sintéticos en el mundo (Ma y Yu, 2004, p. 2). Es por
ello que el 2018 se fomenta el reemplazo del plastico por material biodegradable,
mediante el decreto supremo N° 013-2018-MINAM, los cuales, durante su
descomposicion, no generen contaminacién, elementos peligrosos o micro plasticos
(INACAL NTP 900.080).

Con respecto a la realidad problematica determinada se plante6 el problema

general y los problemas especificos.

El problema general fue ¢Qué método de modificacion estructural del

almidén es recomendable para la produccion del bioplastico?
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

1. ¢ Qué métodos de modificacidon estructural del almidén se examinaran?

2. ¢ Qué parametros fisicoquimicos se identificaran en la modificacion
estructural del almidén?

3. ¢Cudles son las diferencias entre las propiedades mecanicas Yy

degradacion del bioplastico con los PET'S?

El objetivo general fue: Examinar los métodos de modificacion estructural del

almidon para la produccién del bioplastico mediante una revision sistematica.
Los objetivos especificos fueron:

1. Describir los meétodos de modificacion estructural del almidon,
entrecruzamiento y Sustitucion por acetilacion.

2. ldentificar los parametros fisicoquimicos en la modificacién estructural del
almidon examinado.

3. Comparar las diferencias de las propiedades mecanicas y degradacion del

bioplastico examinado con los PET’S.



Il. MARCO TEORICO

Holguin, Juan (2019). Desarrollo un bioplastico mediante el almidon de papa
in vitro en la Fundacion Universidad de América de Bogota. Utilizé el método de
Sustitucion, donde se le acondicioné al almidon con acido acético mejorando sus
propiedades mecéanicas. Posteriormente; realizd el estudio cuantitativo para la
determinar los grados de sustitucion del almidén modificado mediante espectros
infrarrojos dando un intervalo medio alto 4000-3000 cm-1. Por consiguiente;
Concluy6 que el almidén modificado tiene un grado de sustitucion medio alto, por
tanto, es apto para la produccion de plasticos. Por ultimo, recomienda realizar la
investigacibn tomando en cuenta los métodos y normativas vigentes para

biodegradabilidad y compostabilidad del material.

Narvaez, M. (2016, p. 27). Elaboré bioplasticos a través del almidon de maiz,
el cual estudi6 la relacion entre glicerina, almidén y agua, el cual se debe disminuir
para que las propiedades mecanicas como resistencia mecéanica y elongacion del
bioplastico aumenten, asi mismo la elasticidad y elongacion varian segun la
cantidad de glicerina y el pH de la mezcla. Concluy6 que la cantidad de almidon y
glicerina es de 4:1 con una concentracién de glicerina al 35%, pH de 5y pH de 7
para obtener una lamina solida, la temperatura éptima es de 70°c y su tiempo de

agitacion es de 15 min; son comparables con el plastico.

Navia; Bejarano (2014). Estudiaron el comportamiento de las propiedades
mecanicas, color y densidad en bioplasticos a base de harina de yuca gelatinizada
MPER-183, reforzada con fibra de fiqgue. Concluyeron que el uso de la técnica de
moldeo por compresién la densidad y el color de los bioplasticos, se identificaron
condiciones de temperatura de 180 ° C y presién de 0 psi como las mas favorables
paral *, a*y b * valores altos para médulo elastico de flexién, tension de flexién,
y baja densidad, se obtuvo en las condiciones de temperatura a 190 ° C y una

presion de O psi.

Ruiz, Gladys (2005). Estudio los parametros para la produccion de polimero
biodegradable utilizando almidon de yuca, estableciendo las caracteristicas del
proceso por extrusion, determinando los parametros en produccion de polimero

como: la temperatura, 50°C, tiempo de mezclado, 6.5 minutos. Concluyendo que, el



rango de espesor para lograr una lamina homogénea es entre 0.5y 1.0 mm, si se
supera este espesor la mezcla no es homogénea y si se obtienen muy delgados,

dificulta el proceso del polimero por extrusion.

Céardenas, Marcos. (2018). Estudidé la elaboracion de un biopolimero
mediante el almidon de los residuos del banano (Musa Paradisiaca). Para ello,
utilizé agua destilada y glicerina, los cuales brindan plasticidad y elasticidad y como
modificador quimico el &cido acético, puesto que modifica la caracteristica
hidrofilica, sus resultados basados en la estadistica descriptiva en relacion a la
influencia que tuvo cada variable independiente en la calidad del almidén y del
biopolimero. En los dos procesos utilizados tanto Himedo y seco, determiné valores
de 22.3% y de 42.63% respectivamente, recalcando que el proceso en seco, es mas
favorable para la dosificacion del biopolimero, puesto que el % de humedad debe

encontrarse en un intervalo de 7 y 7.5%.

Garcia Q, Alma. (2015). Obtuvo polimero biodegradable utilizando almidén
de maiz, con el cual se realiz6 dos prototipos de material de empaque: pelicula y
bandeja a nivel laboratorio, utilizando agua destilada, acido acético 3% V/V,
Glicerina y el almidon de maiz para hacer las laminas del bioplastico, puesto que
sus propiedades mecanicas como resistencia fueron de 0.31 MPa y 0.25 MPa
respectivamente a los prototipos N°4 y N°5, ambos casos no cumplen con los
valores de la norma ASTM D 638 para plasticos siendo de 14 a 140 MPa. Por ultimo,
recomienda seguir con la investigacion hasta que el biopolimero se degrade a 100
% y determinando el tiempo tardado.

Ortega Cahui, M. B. (2019). En la Universidad Tecnoldgica del Peru de
Arequipa, elabor6 bioplastico utilizando paja y residuos de granos de arroz; realizé
02 formulaciones a porcentajes diferentes utilizando almidon, celulosa, mezclados
con acido acético, glicerol y agua; recomendando realizar las pruebas de
elasticidad, resistencia a la traccion, dureza y densidad para la caracterizacion del

bioplastico.

Gonzales, J. L., & Martinez, L. J. (2017). Utilizaron almidén de arroz,

queratina de residuos avicolas y residuos de cascara de mango; fabricaron envases



biodegradables, evaluaron las propiedades fisicoquimicas del bioplastico: espesor,
traccion, flexion, dureza, entre otros. Asi mismo, elaboraron un prototipo de envase

con el bioplastico obtenido.

Diaz Sanchez. L (2017). Realiz6 la impregnacion de almidon de oca (Oxalis
tuberosa) modificado por acetilacion y elabor6 bandejas biodegradables
mezclandolo con fibra de peladilla de esparrago, desarroll6 la modificacion quimica
del almidon para obtener acetato con un grado de sustitucion de 1.7, el cual fue
utilizado para impregnar las bandejas en soluciones de almidén acetilado con
cloroformo en las relaciones de 0.2, 0.13 y 0.1 durante 5, 10 y 30 minutos haciendo
un total de 9 tratamientos, en el cual concluye que la humedad mas baja fue de
9.74%, mientras que la capacidad de absorcidon de agua se redujo hasta 47.528%
siendo también menor que la muestra control. Finalmente, las propiedades
mecanicas mejoran con resultados de esfuerzos de traccion de 0.618 MPa, siendo
mayor a los 0,399 MPa de la muestra control. Finalmente, recomienda que las
bandejas desarrolladas en este estudio podrian ser una alternativa para el envasado

de alimentos, reduciendo el uso de materiales derivados del petréleo.

Meza Ramos, P. (2016). Elaboré bioplasticos mediante el almidén residual
obtenido de peladoras de papa variedad “Yungay” y evalud la degradacion biolégica
de acuerdo a la Norma ISO 17556:2012, a nivel de laboratorio en la Universidad
Nacional Agraria La Molina en Lima. Trabajando a condiciones ambientales y 3%
de concentracion plv, logrando 35.06% de extraccion de almidén, respecto al
residuo sélido. ElI almidon obtenido presentdé 26.21% de amilosa y 73.79% de
amilopectina, el analisis infrarrojo dio 89.8% de similitud con el espectro del almidén
soluble. Concluyendo que el bioplastico mas resistente se elaboré con 5 ml de
glicerina, 3 ml de acido acético, 10 g de almidén, 60 ml de agua destilada a 150°C.
La variacion de acido acético mas que la del glicerol afectan las propiedades
mecanicas. Los resultados de las pruebas de traccion fueron 1.47 MPa 'y elongacion
19.99%; por espectrofotometria se observaron enlaces caracteristicos de los
bioplasticos. Por ultimo, se determind la degradacion biolégica de acuerdo a la
Norma ISO 17556:2012 alcanzando un valor de 64.21% en 92 dias.



Martinez. P, Pefa. F, Gomez. Y, Vargas. G & Velezmoro. C (2019).
Estudiaron las propiedades funcionales, fisicoquimicas, y estructurales de
almidones nativos y acetilados obtenidos mediante la papa (Solanum tuberosum),
utilizando anhidrido acético (AAc) en 3 ensayos siendo (AAc 5%, AAcl0%,
AAcl15%), para ello, usaron agua destilada en la modificacion del almidon y
soluciones como, NaOH (Hidroxido de sodio), Kl (Yoduro de potasio) y | (Yodo).
Finalmente, concluyeron que el proceso de acetilacion disminuye la viscosidad en
la formacion de laminas y este efecto fue mayor cuando aumenta el grado de
sustitucion, la Solubilidad y capacidad de absorcion de agua aumentaron de

acuerdo el grado de sustitucion de los grupos funcionales.

Trujillo, Cinthya. T. (2014). En el laboratorio de la Universidad Nacional
amazoénica de Madre de Dios, elaboro peliculas biodegradables mediante el almidén
de yuca (manihot esculenta crantz) realizando una doble modificaciébn por
oxidacion con 1.5% de cloro activo y acetilacion con 1.13%, modificando las
propiedades del almidén nativo, luego, adicionando diferentes concentraciones de
plastificante glicerina y proteina de soya en la obtencion de peliculas
biodegradables, realizando 27 variaciones de mezclas de almidon modificado.
Concluyendo que la muestra 19 tiene las caracteristicas 6ptimas: humedad 14.84%,
solubilidad 20.54%, espesor 0.11 mm, permeabilidad de vapor de agua (PVA) O.
03g.mm/h.m2. KPa, opacidad 3.24%, tension en la ruptura de 5.22 MPa,

deformacion en la ruptura 28.31% y modulo de elasticidad 19.10MPa.

A continuacién, se haran algunas definiciones de teorias relacionadas a los
meétodos de modificacion del almidon, las propiedades mecanicas y sus parametros

fisicoquimicos:

La modificacion quimica del almidon se lleva a cabo al reaccionar los
sustituyentes con los grupos hidroxilo del almidén, se clasifican en tres métodos;
reduccion, sustitucidbn y entrecruzamiento, en el presente trabajo se han
considerado dos métodos de modificacion, el entrecruzamiento y sustitucion por
acetilacion, cada metodo le asigna caracteristicas diferentes al almidon. (Holguin,
Juan; 2019).



La modificacion quimica del almidon se calcula por el numero promedio de
sustituciones en los grupos hidroxilos en el almidon, la cantidad maxima de
sustitucion es tres, en cada unidad de glucosa estdn disponibles tres grupos
hidroxilos. (Holguin, Juan; 2019).

/ MODIFICACION QUIMICA DEL ALMIDON \

REDUCCION SUSTITUCION ENTRECRUZAMIENTO

Almidones parcialmente - £ " L
reducidos Eteres steres Di-éter Di-éster

Anidnicos Carboximetil
Reduccion Reduccion

Hidrolitica Enzimatica

Oxidacion Dextrina

No ionicos Hidroxialquil

o Catidnicos
Almidén Almidan Almidén < Amonio
Dialdehido Carboxilado Persulatado Cuaternario

Figura 1. Clases de modificacion quimica.

Fuente: Revista de ingenieria e investigacion, Revision de la modificacion quimica del almidén con

acidos organicos, 2008, Citado por Holguin, Juan; 2019.

Asi como se muestra en la Figura 1, segun Holguin; 2019, la modificacion del
almidén por entrecruzamiento, fortalece al granulo del almidéon mejorando la
resistencia a temperaturas altas, mejora las propiedades de resistencia mecanica y
resistencia a soluciones acidas, la modificacion del almidén por sustitucion, se
determina por el grado de sustitucién de grupos acetilo en reemplazo de atomos de
hidrégeno. Asimismo, el autor define los siguientes términos; al glicerol, como un
liquido transparente y denso, forma la base de la composicion de los lipidos, forma
parte de los alcoholes, tiene tres grupos —OH (hidroxilos); el pH, es la concentracién
de iones hidronio en una disolucién, es decir, mide la acidez y/o alcalinidad de una
disolucion; el &cido acético, es un liquido incoloro, de olor picante que se realiza por
oxidacion del alcohol etilico, su sabor es caracteristico al vinagre, es utilizado en la
sintesis de productos quimicos; elasticidad, es la caracteristica de un material que,
al ser sometido a un esfuerzo, y se detiene, recupera su forma original; resistencia,

es la capacidad de los cuerpos para resistir fuerzas aplicadas sin romperse y



elongacion, mide el aumento de longitud de un material que es expuesto a un
esfuerzo de traccion antes de su rotura, este alargamiento se expresa en % de su
longitud inicial. Ademas, la Real academia espafiola (RAE, 2014) el tiempo, es la
magnitud fisica que ordena sucesos, instituyendo un pasado, presente y futuro, la

unidad del tiempo en el sistema internacional es el segundo.

MINAM (2019) considera plastico biodegradable, a aquellos que se
descomponen hasta CO2, CH4, agua y biomasa como efecto de los
microorganismos, no conteniendo sustancias quimicas peligrosas y la degradacion
se lleva a cabo en corto tiempo: Degradacion del 90 % en 6 meses en presencia de

02y 2 meses es ausencia de O2.

Delgado (2018, p.9). Define que los almidones son polisacaridos constituidos
por unidades de glucosas, formando cadenas, retienen agua formando geles, se
obtienen de fuentes vegetales como papa, maiz, tapioca, trigo, arroz. Su utilidad en
la industria es dar consistencia a ciertos productos, en algunos casos no cumplia
adecuadamente esta funcién, por lo que se comenz6 a utilizar almidones
modificados. Asi mismo empled la modificacion de los almidones con la finalidad de
mejorar la funcionalidad, consistencia, fiabilidad y resistencia a las exigencias del
proceso alimentario, satisfaciendo las demandas de alimentos biodegradables y de

alta calidad por los clientes.

Flores (2016, pp.30-45). Manifiesta que la acetilacién de los almidones se
realiza mediante la esterificacion con anhidrido acético, vinil acetato o acido acético,
de acuerdo al grado de acetilacion se obtienen almidones baja de acetilacion (GS)
utilizados en la industria alimentaria o almidones de alta acetilacion (GH) que son
utilizados como sustitutos de los plasticos.

(European bioplastics citado por Meza Ramo, P.N, 2016), Refiere que el
material plastico se le llama bioplastico si fue producida por medios bioldgicos, si se
degrada enzimaticamente por los microorganismos, o si tiene las dos propiedades,
son capaces de descomponerse aerbdbica o anaerébicamente por accion enzimatica
de microorganismos tales como bacterias, hongos y algas a condiciones

ambientales.



Il METODO

3.1. Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de investigacion: Fue Aplicada, segun los especialistas del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (Concytec, 2018)
precisaron: “Esta dirigida a determinar mediante del conocimiento cientifico, los
medios (metodologias, protocolos y tecnologias) puesto que, se puede cubrir
una necesidad reconocida y especifica.” (p. 43). Se escogid el tipo de
investigacion aplicada porque se tomo la recopilacion de los resultados,
metodologias, y procedimientos de otros trabajos ya realizados para
recomendar una de las metodologias mas optima de modificacién estructural

para la produccién del bioplastico.

Disefio de investigacién: Fue cualitativa, Narrativo de tdpicos, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron: “Los disefios narrativos
pretenden comprender la sucesion de hechos, situaciones, fenémenos,
procesos y eventos donde se involucran pensamientos, sentimientos,
emociones e interacciones, a través de las vivencias contadas por quienes los
experimentaron, describiendo un evento o un conjunto de eventos conectados
cronoldgicamente”. Se escogidé la metodologia cualitativa del disefio de
investigacién de Narrativo de tépicos como se indica en la Figura 2, porque se
relatdé una sintesis de todas las secuencias de hechos metodol6gicos con sus
respectivos resultados de trabajos previos ya experimentados, aplicados a nivel

latinoamericano.

Netodos

Alrmidon Modificacion Bioplastico(Analisis de Propiedades)

Figura 2. Proceso de la elaboracion del bioplastico

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica:

Las categorias y subcategorias estan basadas a los objetivos y problemas

especificos ya plasmadas, puesto que estas estan relacionadas por los criterios que

desea hacer clasificaciones, comparaciones o cuyo desarrollo histérico se deba

explicar. Asi como se muestra en la Tabla 1, cada uno de los criterios tanto como

inclusion y exclusion formaran parte de matriz aprioristica.

Tabla 1. Matriz de categorizacion aprioristica

Objetivos Problemas Categoria Subcategoria Unidad de andlisis
Especificos especificos
Describir los Métodos de Narvéaez (2016),
métodos de ¢ Qué métodos modificacién Entrecruzamiento: Dawam Akbar
modificacion de modificacién del almidon - Glicerol + almiddn (2019)
estructural del estructural del Meneses, et al
almidon, almidén se (2014)
entrecruzamiento examinaran? Trujillo (2014)
y Sustitucién por Syamani, et al
acetilacion. (2020),
Dasumiati, et al
(2019),
Amri, et al (2018),
Rahmayani (2018)
Saiful, et al (2019)
Jangong et al
(2019
Meza.P,2016
Sustitucién por Holguin (2019),
Acetilacion: Meza.P,2016
Acido acético
Identificar los ¢Qué Narvéaez (2016)
parametros parametros Parametros - pH Dawam Akbar
fisicoquimicos en fisicoquimicos fisicoquimicos - Temperatura (2019)
la modificacion se identificaran (°C) Meneses, et al
estructural del enla - Tiempo (min) (2014)

almidén

examinado.

modificacion
estructural del

almidén?

Trujillo (2014)
Syamani, et al
(2020),
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Comparar las ¢Cudles son las Propiedades Resistencia, Dasumiati, et al

diferencias de las diferencias entre mecanicas del Elasticidad, (2019),
propiedades las propiedades bioplastico Elongacion, Amri, et al (2018),
mecanicas y mecanicas y Degradacion Rahmayani (2018)

degradacion del degradacion del Saiful, et al (2019)
bioplastico bioplastico con Jangong et al
examinado con los PET'S? (2019
los PET’'S. Holguin (2019),

Fuente: Elaboracioén propia.

3.3. Escenario del estudio:

Lugar en el cual se llevo a cabo el estudio o investigacion, integrantes, analisis de
caracteristicas y los recursos disponibles que se utilizaron desde la elaboracion del

proyecto de investigacion. (Lopez. H; 1998).

El presente estudio se realizdO revisando antecedentes de los métodos de
modificacién de almidén a nivel laboratorio para la elaboracion de bioplastico
mediante el proceso de modificacién quimica por sustitucion y entrecruzamiento del
almidon, analizando los parametros fisicoquimicos y propiedades mecanicas del
bioplastico obtenido, asi como su biodegradacion; con el propdsito de disminuir el
consumo de plasticos sintéticos no degradables, por ende la contaminacién

ambiental y conservacion de la vida marina.

3.4. Participantes:

Los participantes de una investigacion, segun Arias (2012) lo define: “Es el conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion”.

Es por ello que en el presente trabajo de investigacién los participantes fueron los
articulos e informacion indexados a bases de datos o directorios de revistas
cientificas tales como: Google académico, EBSCO, IOP Publishing, DOAJ y Scielo.
Los cuales se obtuvieron mediante la busqueda con las siguientes palabras claves:
Bioplastico, almiddn, glicerina, método de entrecruzamiento, método por acetilacion

y propiedades mecanicas de un bioplastico.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Para Arias (2012), la técnica de investigacion, fue el proceso o medio de adquirir
informacion. Por ende, la manera de recopilar informacién durante este trabajo fue
a través del analisis documental, el cual Castillo (2015) lo define como “el conjunto
de operaciones encaminadas a representar un documento y su contenido bajo una
forma diferente de su forma original, con la finalidad de posibilitar su recuperacion
posterior e identificarlo”. Por otro lado, Arias (2012) define al instrumento de
recoleccion de datos como un recurso dispositivo o formato (papel o digital), con el
qgue se pueda utilizar para obtener, registrar o almacenar informacion.

Es por ello que, en esta investigacion el instrumento que se utilizé para recoger la
informacion fueron los siguientes: Ficha Técnica de recoleccion de datos y Ficha de

andlisis o resumen. (Anexo 1y Tabla 2).
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3.6. Procedimientos:
La presente investigacion se desarrollé en etapas. Como se muestra en la Figura 3.

La primera etapa, consistid en la busqueda de informacion (la cual incluye palabras
claves y la plataforma de busqueda), la segunda, fue la seleccién que incluyd la
aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion, tercera, andlisis de informacion y

cuarta presentacion de los resultados finales.

Palabras Claves: “Bioplastico” “Almidén” “Glicerina” “Método de Entrecruzamiento” “Método por Acetilacion”

Titulos y Resimenes “Propiedades Mecanicas de un Bioplastico”
—_—

[ 1° Filtro: Seleccmn por }

80+150+3 +55+35+1 + 33 =357

2° Filtro: Seleccion por }
3 ETAPA
B
3° Filtro: Articulos de 8+6+13+1+2=30
{ interés

v

~

2 ETAPA

‘ ‘ Total
1 ETAPA
Plataforma de Google IOP DOAJ Scielo 3283
Busqueda _— Académico EBSCO Publishing Excluidos
509 53 1914

v

v

Idioma: Inglés Espafiol
4 ETAPA ‘

Trabajos Seleccionados

v

N° de Articulos = 30

Figura 3. Resumen de criterios de blsqueda
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3.7. Rigor cientifico:

La presente investigacion cumplié con los 7 criterios de rigor cientifico de tipo

cualitativo.

A continuacion, se definen los 7 criterios que seran referenciados:

>

El primer criterio, fue el de la Credibilidad, Castillo y Vasquez (2003, p. 165 -
166) lo definen como la recopilacion de datos verdaderos de autores que han

experimentado el fendmeno bajo investigacion.

El segundo criterio, fue el de la transferencia o aplicabilidad, Segun Castillo
y Vasquez (2003, p. 165 -166) explican que es la generalizacion de
resultados, transmision de descubrimientos descritos que dan origen a otros

estudios.

El tercer criterio, auditabilidad o conformabilidad, fue el de la Capacidad o
criterio para seguir el camino de estudio de lo que el autor original esta
tratando de explicar (Castillo y Vasquez; 2003, p. 165 -166).

Cuarto criterio, Consistencia o dependencia, fue el equilibrio de informacion
mediante métodos de andlisis e interpretacion que admiten efectuar
comparaciones de resultados (Norefia, Alcaraz, Rojas y Rebolledo; 2012, p.
265-268).

Quinto criterio, Reflexibilidad o Confirmabilidad, segun Norefia, Alcaraz,
Rojas y Rebolledo (2012, p. 265-268) se refirieron a una ética del
investigador, la informacion obtenida en el estudio es veraz de acuerdo a los

objetivos e instrumento del estudio utilizados.

El sexto criterio, fue el de la Relevancia consiste en el resultado o
cumplimiento de los objetivos dando paso a nuevas investigaciones (Norefa,
Alcaraz, Rojas y Rebolledo; 2012, p. 265-268).

Finalmente, el séptimo criterio, fue el de la concordancia teodrica -
epistemoldgica, segun Norefia, Alcaraz, Rojas y Rebolledo (2012, p. 265-
268) lo definen como la relacién e Identificacion de la realidad problemética
con el tema de investigacion, garantizando la coherencia de los resultados

obtenidos en los trabajos analizados.
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3.8. Método de analisis de informacion:

Segun Araujo. M (2012), definié el analisis critico, como una condicién fundamental
para la interpretacion correcta de cualquier estudio que se haya decidido revisar,
puesto que permite verificar el cumplimiento de un estudio con ciertos criterios de
inclusion y exclusion previamente establecidos, con respecto a su calidad
metodoldgica.

Para Carvajal (2004, p. 67-72), “el sesgo sistematico es como cualquier factor
erroneo que influye en las conclusiones acerca de los grupos y distorsione las
comparaciones”.

Para el método de analisis de datos se utilizaron formatos de analisis de resumen,
donde se registro la informacion de valor para el presente trabajo de revision
sistematica. Ademas, para seleccionar y analizar los formatos, se tuvo presente los
siguientes criterios: Informacion actualizada, nivel de especializacion del autor,
relevancia con el tema a tratar, por su origen y naturaleza del contenido. Finalmente,
se compar6 las similitudes y diferencias entre las subcategorias de la categoria de
métodos de modificacion estructural del almidén entrecruzamiento y de sustitucion
por acetilacion segun sus pardmetros y propiedades mecanicas que se obtuvieron

en las investigaciones para la produccioén del bioplastico.

3.9. Aspectos éticos:

Durante la ejecucion de la investigacién se respet6 el derecho de todos los autores
referenciados, en cumplimiento de las normas éticas de la universidad César Vallejo
al citar cada una de los antecedentes en normas ISO 690. Por consiguiente: No se
plagiaron trabajos de investigacion, la informacién recopilada se analizo e interpretd
respetando el derecho de cada autor.

Los documentos o trabajos elaborados por los autores citados, fueron consultadas
de fuentes confiables y descargadas con fines académicos, luego pasé por el filtro
de plagio por turnitin, para ver el porcentaje de similitud de informacién recopilada.
También se citd de acuerdo al cumplimiento con los protocolos de investigacion y

por ultimo se siguid los lineamientos de la Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el desarrollo de la presente investigacion se llegd a los siguientes resultados.
Considerando que esta investigacion es una revision sisteméatica, en primer lugar,
se tomo en cuenta la categorias y subcategorias que se establecieron en la matriz
de categorizacion aprioristica. Luego de la recoleccion y seleccion de los articulos,
se realiz6 un analisis comparativo cualitativo donde se pudo establecer las
diferencias, similitudes y relacién entre estas categorias y subcategorias del

presente trabajo de investigacion.

Tabla 3. Tabla comparativa de categorizacion.

Residuos Métodos para la Parametros
organicos produccion de
bioplastico
pH
Criterio de Almidén de Entrecruzamiento
comparacion vegetales y frutas Y Temperatura

Sustitucion por

Acetilacion
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Ficha resumen de datos

Ficha resumen de datos

Factores que

N Autor Método de Residuo Reactivos influyen en la Resultados
Articulos modificacion Organico utilizados -7 P
reaccion quimica
1 Garcia, Entrecruzamiento Maiz Acido acético T° (100°C), pH Resistencias de 0.31
Alma / Maiz (Zea + almidon de (7.0), T(30min) MPay 0.25 Mpa; y su
2015 Mays) maiz + degradacion fue de
Glicerol + 33.3% en 15 dias.
NaOH + HCL
2 Narvaez / Entrecruzamiento Maiz (Zea  Acido acético T° (70°C), P (1 Resistencia 1.05
2016 Mays) + almidén de atm), pH (7.0), Mpa, Elasticidad
maiz + T(15min) 106.05 Mpa,
Glicerol+ Elongacion 3 %
NaOH + HCL
3 Dawam Entrecruzamiento Maiz Acido acético  T° (94.3 °C), pH (7), Resistencia a la
Akbar / + almidén de T(3min) traccion 55,4 Mpa,
2019 maiz + Elongacion 22%
Glicerol+
NaOH + HCL
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Meneses, Entrecruzamiento Yuca Acido acético T° (60 - 90°C), P Resistencia a la
etal/ 2014 + almidén de  (98.7 atm), pH (8.0), traccion de 3.249
yuca + Glicerol T(8min) Mpa, modulo de
+ NaOH + elasticidad de 1.284
HCL Mpa,
Trujillo / Entrecruzamiento Yuca Acido acético T° (60°C), pH (7), Resistencia de 5.22
2014 + almidon de T(30min) Mpa, elasticidad de
yuca + Glicerol 19.10 Mpa,
+ NaOH + elongacion de
HCL 28.31%
Marinero, Entrecruzamiento Yuca Acido acético T° (60°C), pH (7), Biodegradabilidad de
etal /2020 (Manihot + almidén de T(30min) 64,21%, 63.51% y
esculenta yuca + 6.95% en 90 dias
Crantz) y almidoén de
papa papa +
(Solanum Glicerol +
tuberosum)  NaOH + HCL
Syamani, Entrecruzamiento Yuca Acido acético  T° (70°C), pH (7), T Resistencia
etal /2020 rellenacon  + almidén de (15 min) 10.47Mpa,
Fibras de  yuca + Glicerol Elongacion de 2.09%
Tronco de + Fibras de
Palma de Tronco de
Aceite Palma de
Aceite +
NaOH + HCL

19



8 Dasumiati, Entrecruzamiento Yuca Acido acético T° (80 - 90°C), pH Resistencia de 2.688
etal /2019 (manihot + almidén de (7), T(40min) Mpa, Elongacion de
uttilisima) y yuca + 94.25%
camaron Quitosano de
(Quitosano camarén +
0 quitina) Glicerol +
NaOH + HCL
9 Nissa, et al Entrecruzamiento Yuca Acido acético  T° (80 - 130°C), pH La degradacion fue
/2019 (manihot + almidon de (7), T (3 min) de 29.89% en 10
uttilisima o yuca + dias.
mandioca) almidon de
y Carre papa +
Glicerol +
NaOH + HCL
10 Suryanto, Entrecruzamiento Yuca Acido acético T° (90 °C - 135°C), Resistencia a la
etal /2019 (manihot + almidén de pH (7), T(35min) traccion 4,87 Mpa 'y
uttilisima) o yuca + Elongacion 19.48%
mandiocay Carragenina +
Carragenin Glicerol +
a NaOH + HCL
11 Amri, etal/  Entrecruzamiento Yuca oxido de T° (75°C),pH (7), T Resistencia a la
2018 (manihot grafeno + (30 min) traccion 3,92 Mpa,
uttilisima) o almidén de Elasticidad 29.66
mandioca  yuca + Glicerol Mpa, Elongacion
+ NaOH + 13.22% y
HCL Degradacion de 50%
durante 8 dias.
12 Cardona, Entrecruzamiento Papa Acido acético T° (80°C), pH (7), Resistencia
etal /2019 (Solanum + almidén de T(15min) 0.00491Mpa,
tuberosum) papa + Elasticidad 0.98 Mpa,
Glicerol + Elongacion 0.5 %,
NaOH + HCL Degradacion 71.73%

en 62 dias.
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13 Meza / Entrecruzamiento Papa Acido acético T° (60°C), pH (7), Resistencia 1.47
2016 (Solanum + almidén de T(30min) Mpa, elongacion
tuberosum) papa + 19.99%, degradacion
Glicerol + fue de 64.21% en 92
NaOH + HCL dias.
14 Moreno, et Entrecruzamiento  Papa Acido acético T° (70°C), pH (7), No especifica
al/ 2017 (Solanum + almidén de T(30min)
tuberosum) papa +
Glicerol +
NaOH + HCL
15 Vargas, Entrecruzamiento  Papa Acido acético  T° (60°C), pH (7), T No especifica
Medina / (Solanum + almidon de (1440 min)
2019 tuberosum) papa +
Glicerol +
NaOH + HCL
16 Meza, Entrecruzamiento  Papa Acido acético T° (150°C), pH (7), Resistencia de 1.47
Quipuzco, (Solanum + almidén de T (13 min) Mpa, Elongacion
etal /2019 tuberosum) papa + 19.99%, degradacion
Glicerol + se dio en 92 dias
NaOH + HCL mediante la
utilizacion del
compost con un
64.21
17 Cérdenas/  Entrecruzamiento Platano Acido acético T° (60°C), P (1 No especifica
2018 (Musa + almidén de atm), pH (7.0),
paradisiaca platano + T(30min)
) Glicerol +
NaOH + HCL
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18 Castillo, et Entrecruzamiento Platano Acido acético T° (22°C), pH (7), No especifica
al /2016 + almidén de T(30min)
platano +
Glicerol +
NaOH + HCL
19 Azieyanti, Entrecruzamiento Platano Acido acético T°(80°C),pH (7), T Resistencia 0.228
etal /2020 + almidén de (5 min) Mpa, Elasticidad 1.53
platano + Mpa, Elongacion
Glicerol + 18.77%
NaOH + HCL
20 Ortega / Entrecruzamiento Arroz Acido acético  T° (60°C), P(latm), No especifica
2019 (Oryza + almidén de pH (7), T(30min)
sativa) paja + almidén
de arroz +
Glicerol +
NaOH + HCL
21 Del Entrecruzamiento Pan de Acido acético T° (80°C), pH (7), No especifica
Rosario, et sopa + almidén de T(15min)
al /2020 (Artocarpus pan de sopa
altilis (S. (Artocapus
Park) altilis) +
Fosberg) almidén de
arroz +
Glicerol +
NaOH + HCL
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22 Ginting, et Entrecruzamiento Pituca, Acido acético T° (75°C), pH (7), Resistencia 8.36
al /2018 Malanga, + almidén de T(30min) Mpa, Elongacion o
entre otros Pituca + alargamiento de
(Colocasia Quitina + ruptura 22.6 %
esculenta) Sorbitol +
Glicerol +
NaOH + HCL
23 Rahmayani Entrecruzamiento Calabaza Quitina + T° (75°C), pH (7), T Resistencia fue de
/2018 amarilla acido acético (30 min) 6.787Mpa, elasticidad
(Cucurbita + almidén de de 2.176 MPa,
moschata calabaza elongacion de
Duch.) amarilla + 13.451%y
aceite recino + degradabilidad fue de
NaOH + HCL 66.66 % en 20 dias.
24 Saiful, et al Entrecruzamiento Janeng Almidén de T° (70 - 75°C), pH Resistencia 205.45
/2019 (Dioscorea Janeng (7), T(15min) Mpa, Elongacion de
hispida) (Dioscorea 42,69%
hispida) +
Glicerol+ &cido
acético +
NaOH + HCL
25 Puji Entrecruzamiento Sagu Acido acético  T°(90°C), pH (7), T Resistencia fue a
Rahayu, et (Maranta + almidén de (45 min) 28,6 MPa.
al /2019 arundinace Sagu +
a) Glicerol +
NaOH + HCL
26 Jangong et  Entrecruzamiento Sagu Acido acético T° (85 °C), pH (7), Resistencia a la
al /2019 + almidén de T(15min) traccion 68,41 Mpa y

Sagu + Quitina
+ Glicerol +
NaOH + HCL

Degradacion de 95%
en 28 dias.
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27 Mairiza, et Entrecruzamiento Gadung Acido acético  T° (70°C), pH (7), T Las degradaciones
al /2018 (Dioscorea  + almidén de (15 min) fueron 6.11 % en 11
hispida Gadung + dias, 8.33 % en 15
Dennst.) Glicerol + dias y en 21 dias con
NaOH + HCL un 11.67%
28 Holguin / Sustitucion por Papa Acido acético T°(70°C), P (1 Resistencia 3.0Mpa,
2019 acetilacion (Solanum + almidon de atm), pH (7.0), Elasticidad
tuberosum)  papa + NaOH T(30min) 0,810Mpa,
+ HCL Elongacion 24%
29 Martinez et Sustitucion por Papa Acido acético T° (60 - 70°C°C), Resistencia 0.5 Mpa,
al /2019 acetilacion (Solanum + almidon de pH (, T(min) Elasticidad 0.51 Mpa,
tuberosum)  papa + NaOH elongacién 20%,
+ HCL degradacion 68 % en
92 dias.
30 Diaz / Sustitucion por Almidén de  Acido acético T° (60°C), pH (7), Resistencia de 0.618
2017 acetilacion ocay fibra + almidones T(30min) Mpa
de peladilla de ocay
de esparrago +
esparrago NaOH + HCL

Fuente: Elaboracion propia.
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METODOS QUIMICOS

Segun Meza.P,2016, Las distintas metodologias encontradas comparten la misma
base tedrica para elaborar los bioplasticos. Para polimerizar el almidon se debe
tomar en cuenta su estructura, el almidon esta compuesto por amilosa y
amilopectina, la amilosa tiene una estructura muy larga y recta, mientras que la
amilopectina tiene una estructura ramificada y corta. Para polimerizar el almidon se
debe buscar una linealidad en la estructura por lo que el primer paso debe ser
eliminar las ramificaciones de la amilopectina, esto se puede lograr mediante una
hidrolisis acida. Meneses, et al (2014), Trujillo (2014) y Dasumiati, et al (2019)
utilizaron acido acético para dicho proceso; mientras que Amri (2018) utiliz6 6xido

de grafeno.

0
CHy~ “OH

Fuente: Meza,; 2016 Fuente: Amri;2018

Figura 4. Estructuras del acido acético y 6xido de grafeno.

La acetilacion va a formar estructuras lineales en el bioplastico, por cuanto presenta
un solo grupo de -COOH; mientras que el 6xido de grafeno, tiene la posibilidad de
unirse por entrecruzamiento por presentar varios grupos - COOH. (Figura 4);

logrando obtener un bioplastico con mejores caracteristicas mecanicas.

El siguiente paso, consiste en agregar un plastificante, que en este caso los autores
citados incluyeron la glicerina y el agua entre sus insumos, la glicerina actia como
plastificante y le da la flexibilidad al bioplastico mientras que el agua actia como
solvente facilitando el proceso de polimerizacion ademas de poseer también

propiedades plastificantes (Garcia, Alma; 2015).

Como se puede observar en la Figura 5, los métodos aplicados por los
investigadores en los diversos articulos tratados fueron dos; el de entrecruzamiento

y el de sustitucion por acetilacion, de los cuales 27 de los 30 articulos aplicaron el
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método de entrecruzamiento que equivale a un 90% y 3 de sustitucion por
acetilacion que equivale a un 10 %. El método de entrecruzamiento es el mas

utilizado por cuanto le dan mejores caracteristicas al bioplastico.

METODOS APLICADOS

B ENTRECRUZAMIENTO
®m SUSTITUCION

Figura 5. Comparacion de los métodos aplicados.

Fuente: Elaboracién propia.

Los métodos por entrecruzamiento utilizaron el almidén de platano, yuca, papa,
arroz y otros almidones mas. Y el método de sustitucion por acetilacion el almidén
de papa y también utilizaron la mezcla de almidones de oca y esparrago. Cardenas
(2018), Castillo et al (2016) y Azieyanti et al (2020), aplicaron el método de
entrecruzamiento utilizando el almidén de platano. Por otra parte, Garcia (2015),
Narvaez (2016) y Dawam Akbar (2019), también aplicaron el método de
entrecruzamiento para la modificacidn estructural del almidén para la produccién del
bioplastico, utilizando el almidén de maiz. Investigadores como Meneses (2014),
Trujillo (2014), Marinero et al (2020), Syamani et al (2020), Amri et al (2018),
Suryanto et al (2019), Nissa et al (2019) y Dasumiati et al (2019), aplicaron el método

de entrecruzamiento, pero con el almidén de yuca, almidén que es mas usado con
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este método dentro de este grupo de investigadores. Con el almidon de papa
aplicaron el método de entrecruzamiento, Cardona et al (2019), Meza Ramos,
(2016), Vargas y Medina (2019), Moreno et al (2017) y Meza Quipuzco (2019).
También, Ortega (2019), Del Rosario (2020), Puji Rahayu (2019), y otros seis
investigadores mas utilizaron otros almidones como la paja de arroz, pan de sopa,
sagu, almidén de pituca, calabaza amarilla y otros. Dentro de este método el que es
mas aplicado es la yuca como se describio. Para el método de sustitucién por
acetilacion Holguin (2019), y Martinez et al (2019) utilizaron el almidén de papa y

Diaz (2017), utilizé con este método el almidon de oca mas esparrago.

Tabla 4. Especies utilizadas segun el método

Método Especies Utilizadas Amilosa Amilopectina
% %
Yuca 8 18 82
Maiz 3 23 77
Papa 5 24 76
Platano 3 37 63
. Arroz 1 17 83
Entrecruzamiento Pan de sopa 1 13 37
Pituca 1 25 75
Calabaza amarilla 1 15 85
Janeng 1 10 90
Sagu 1 22,7 77.3
Gadung 1 13 87
Oca y Esparrago 29
Sustitucién T : ! &
Papa 2 24 76

Fuente: Elaboracion propia.
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RESIDUOS ORGANICOS

B Maiz B Yuca ® Papa

m Platano W Arroz ® Pan de sopa

W Bituca W Calabaza amarilla ®Janeng

W Sagu B Gadung B Ocay esparrago

Figura 6. Comparacion de especies utilizadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla 4 Y Figura 6, las especies mas utilizadas con el método de
entrecruzamiento son de yuca y papa, obteniendo 27% y 23% respectivamente;
también para el método de sustitucion la especie mas utilizada fue de papa por
Holguin (2019) y Martinez et al (2019); puesto que se generan mayor cantidad de
residuo organico de estas especies. Ademas, estas especies contienen en su
almidén dos sustancias como la amilosa y la amilopectina; Las relaciones de
amilosa y amilopectina de las especies de yuca es de 18% y 82% y de papa es de
24% y 76% respectivamente. Esto quiere decir que en la papa se encuentra mayor

cantidad de amilosa que en la especie de yuca.
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En la Figura 7, se observa que del 100% de estudios el 97% trabajaron con un pH
de 7,y el 3% con un valor de 8. De los 30 articulos solamente el de Meneses (2014),
trabajo con un el valor de 8, en cambio los otros 29 investigadores el valor de pH de
7.

PARAMETRO QUIMICO pH

mpH7
mpH8

Figura 7. Pardmetro quimico pH

Fuente: Elaboracién propia.

Meneses 2019. Trabajé con un pH de valor 8, logré mejorar las propiedades
mecanicas con un valor de 3.249 Mpa, elasticidad de 1.284 Mpa. Por ende,
Holguin(2019), con un pH 7, tiene una similitud, con una resistencia de 3.0Mpa,
elasticidad 0,810Mpa; Mientras que Amri et al (2018), con un pH 7, tiene una
similitud, con la resistencia de 3.92 Mpa pero supera la elasticidad con un valor de
29.66 Mpa.

Con Respecto a la influencia de la temperatura, segun Meneses; 2019, debe ser
entre 40 a 60°C, para que se pueda realizar una adecuada gelatinizacion del
almidén. Ademas, para Amri et al; 2018, la influencia del tiempo, se da en 30 min,
siendo el mas 6ptimo en la mezcla para que su porcentaje de degradacion del
bioplastico de yuca con el aditivo de 6xido de grafeno (GO) sea mayor y en pocos

dias.
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Tabla 5. Comparacidn de las propiedades fisicoquimicas, mecanicas
y degradacion del bioplastico con los PET'S

Método de entrecruzamiento

N° Autores y afio Parametros (Factores que influyen) Propiedades mecanicas Degradacion
pH T°°C t (min) Resistencia Elasticidad Elongacién % tiempo
(dias)
1 Castillo, et al / 2016 7 22 30
2 Garcia, Alma / 100 0.31 33.3 15
2015
3 Narvaez / 2016 70 15 1.05 106.05 3
4 Dawam Akbar / 94.3 3 55,4 22
2019
5 Trujillo / 2014 60 30 5.22 19.1 28.31
Marinero, et al / 64,21 90
2020
7 Syamani, et al / 70 15 10.47 2.09
2020
8 Dasumiati, et al / 80 40 2.688 94.25
2019
9 Nissa, et al / 2019 3 29.89 10
10 Suryanto, et al / 90 35 4,87 19.48
2019
11 Amri, et al / 2018 75 30 3,92 29.66 13.22 50 8
12 Cardona, et al / 80 15 0.00491 0.98 0.5 71.73 62
2019
13 Meza / 2016 60 30 1.47 19.99 64.21 92
14 Moreno, et al / 2017 70 30
15 Vargas, Medina / 60 30

2019
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16 Meza, Quipuzco, et 150 13 1.47 19.99 64.21 92
al /2019

17 Cardenas /2018 60 30
18 Azieyanti, et al / 80 5 0.228 1.53 18.77

2020
19 Ortega / 2019 60 30
20 Del Rosario, et al / 80 15

2020
21 Ginting, et al / 2018 75 30 8.36 22.6
22 Rahmayani / 2018 75 30 6.787 2.176 13.451 66.66 20
23 Saiful, et al / 2019 70 15 205.45 42,69
24 Puji Rahayu, et al / 90 45 28,6

2019
25 Jangong et al / 2019 85 15 68,41 95 28
26 Mairiza, et al / 2018 70 15 11.67 21
27 Meneses, et al / 8 60 8 3.249 1.284

2014

Método de sustitucién
28 Holguin / 2019 7 70 30 3 0,810 24
29 Martinez et al / 2019 60 0.5 0.51 20
30 Diaz / 2017 0.618
Resultados Amri, etal / 2018 7 75 30 3.92 29.66 13.22 50 8
PET'S CONTRERAS / 7 170-300 Instantaneo 18a35 1.04 1000
2014

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 5, de los 30 articulos seleccionados, dos trabajos son los mas
relevantes, donde el método de entrecruzamiento en comparacion con el de
sustitucion, es el mejor por presentar en parametros fisicoquimicos un pH de 7, en
temperatura 75 °C y en tiempo 30minutos; en propiedades mecanicas tiene como
resistencia 3.92 Mpa, elasticidad 29.66 Mpa y elongacion 13.22%; y por su
degradabilidad en un 50% durante 8 dias. (Amri et al; 2018). Este autor presenta en
su investigacion los valores completos dentro de la reaccion quimica; también
propiedades mecanicas y degradacion en la produccién del bioplastico. Cercano a
este autor que con ciertas diferencias estd Rahmayani; 2018, presenta en
pardmetros fisicoquimicos un pH 7 con una temperatura de 75°C, con un tiempo de
30 minutos; en lo relacionado con las propiedades mecanicas tuvo una resistencia
de 6.787 Mpa, elasticidad 2.176 Mpa y elongacién 13.451 %; y en su degradacion

con un valor de 66.66% en 20 dias.

Las diferencias mas relevantes se dan: Rahmayani (2018), obtuvo una resistencia
de 6.787 Mpa y Amri et al (2018) obtuvo 3.92 Mpa y con una degradacion
Rahmayani; 2018, tuvo 66.66% en 20 dias y Amri et al; 2018, 50% en 8 dias.

Asimismo, los autores que tienen bioplasticos con mejores propiedades mecénicas
y degradacién en sus estudios de obtencién de bioplasticos comparados con los de
los tereftalatos de polietileno (PET’s) son: por el método de entrecruzamiento estan
Narvaez (2016), Dawam Akbar (2019), Meneses, et al (2014), Trujillo (2014),
Syamani, et al (2020), Dasumiati, et al (2019), Amri, et al (2018), Rahmayani (2018),
donde Saiful, et al (2019) y Jangong et al (2019), superan las propiedades
mecanicas de los PET'S con un valor de resistencia de 205,45Mpa y 68,41Mpa
respectivamente cuando los PET s tienen un rango de 18 a 35 Mpa y; por otro lado,
el método de sustitucién esta Holguin(2019), quien tiene las mejores propiedades
mecénicas tanto como resistencia 3Mpa, elasticidad 0,810Mpa y elongacion 24%
en comparacion de los demas investigadores del mismo método de sustitucion;
Ademas hay una gran diferencia en la propiedad de resistencia obtenida por

Holguin(2019) con los PETS; en cambio, en su resultado de elasticidad se asemeja.
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V. CONCLUSIONES

El método de entrecruzamiento, se desarrolla mediante el almidén aplicando un
aditivo como el glicerol y/u 6xido de grafeno, ya que tienen varios grupos funcionales
para unirse con los grupos OH del almidon. Por otro lado, el método de sustitucion
por acetilacion, se trabaja mediante el almidon aplicando acido acético, que posee

un solo grupo funcional, por ende, se obtiene un bioplastico lineal.

Se identificaron los parametros fisicoquimicos en la modificacion estructural del
almidon como pH, temperatura y tiempo, de los cuales los pH 7 y 8, son los mas
optimos porque influenciaron en las caracteristicas mecanicas del bioplastico,
mientras que la temperatura debe estar en el rango de 60 a 75° C para que se pueda
realizar una adecuada gelatinizacién del almidon y con respecto al tiempo, 30
minutos es el mejor en la mezcla, para que su porcentaje de degradacion del
bioplastico sea mayor y se degrade en pocos dias, usando en la reaccién el aditivo
de 6xido de grafeno (GO) més glicerina en el almidon de yuca, papa, platano, ya

gue estos contiene mayor amilosa.

El que aporta las mejores propiedades mecanicas al bioplastico y degradacion, es
el método de entrecruzamiento aplicando los aditivos de Oxido de grafeno con el
15% mas glicerol utilizando la especie de yuca porque tuvo los valores mecéanicos
completos, uno de ellos como es en la elasticidad con un 29.66 Mpa y en su
degradacion fue el 50% en 8 dias superando las caracteristicas mecanicas del

plastico sintético.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

1. Aplicar para la produccion del bioplastico el método de entrecruzamiento por
ser el mas usado por los investigadores, con mejores y optimos resultados.

2. Promover la produccién del bioplastico con mejores viabilidades de
degradacion a fin de evitar el uso de plasticos que contaminan el ambiente y no son
muy rapidos en degradarse.

3. Aprovechar los insumos de residuos para la produccion de bioplasticos tales
como el almidén de diversas especies como de yuca, platano, papa, ya que estas
especies son las que se generan mayor residuo por ser las mas utilizadas y porque
tienen los mejores porcentajes de amilosa.

4. Se recomienda seguir realizando investigaciones en que los procesos de
degradacion sean en menos de 8 dias y con mayor porcentaje de 50% para que
haya un resultado completo facilitando a otras investigaciones.

5. Se recomienda sacar el presupuesto de todos los insumos que se necesitan

para la produccion del bioplastico a una escala comercial.
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ANEXOS

Ficha de recoleccion de datos

RECO
BE FE’%’;T ANO DE METODO DE SQEE MEND
ArTi  INFORM IDIOM ) ygar  PUBLICA REFERENCIA TiTULO Palabras Ke&y ~ MopIFicacid  QUE  RESULT - CONCLUSI  ACIO
ACION A P claves words : ADOS ONES NES
CUL INDEXA CION N QUIMICA INFLU
(O] DA YEN
La prueba Concluye Reco
llamada que se miend
férmula 5;  utilizé agua a
presento destilada, Seguir
caracteris acido con la
ticas acético 3% investi
Garcia Q, Alma. fisicas VIV, gacion
Obtencion de un que Glicerina'y hasta
polimero evidencia el almidén que el
biodegradable a partir ron su de maiz biopoli
de almidén de maiz. Obtencion de un degradaci para hacer mero
2015. San Salvador, olimero T® o6nsinser laslaminas se
El Salvador: Editorial biode ‘rja dable a partir Polimeros (200° sometida del degra
GOOGL Escuela Especializada de aln?idén de me‘ljl'z ol vegetales, C),P(1 a bioplastico, de a
1 E Espafi Salvador Enero, en Ingenieria ITCA. cual se realizara dc’)s Biopolimero no tiene Entrecruzamient atm) condicion puesto que 100 %
ACADE ol 2015 ISBN: 978-99961-50- . . s, plasticos, o] pH(7. es de sus y
) . prototipos de material -
MICO 21-0. Recuperado de: de empaque: pelicula aspectos 0), composta  propiedades deter
https://www.itca.edu.s paque. pe ambientales. T(12 je, se mecéanicas minan
y bandeja a nivel . ,
v/wp- laboratorio min) almacen6 como do el
content/themes/elaniin ’ a resistencia  tiempo
-itca/docs/2015- condicion fueron de tardad
Obtencion-de-un- es 0.31 MPay 0.
polimero- ambiental 0.25 MPa
biodegradable.pdf es respectivam
durante 3 ente a los
meses prototipos
(27.1°Cy  N°4y N°5,
82% ambos
humedad €asos no
relativa),  cumplen con
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por otro los valores

lado, el de la norma
porcentaj ASTM D 638
e de para
degradaci plasticos
on fue siendo de 14

mayor en a 140 MPa.
15 dias,
cuando
se debid
efectuars
elas
medicion
es en 45
dias
segun la
norma
ASTM D-
6400. Los
prototipos
n°4yn°s
tuvieron
una
resistenci
ade 0.31
MPay
0.25 MPa
respectiv
amente,
puesto
que no
cumplen
la norma
ASTM D
638 para
plasticos
ya que
deben
estar
entre 14 a
140 MPa.
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2

SCIELO

Espafi
ol

Colombia

Diciembre,
2007

Meneses, J., Corrales,
C. M., & Valencia, M.
Sintesis y
caracterizacion de un
polimero
biodegradable a partir
del almidén de
yuca.2007. Revista
EIA, (8), 57-67.
Recuperado de
http://www.scielo.org.c
o/scielo.php?pid=S17
94-

12372007000200006
&script=sci_arttext&tin
g=pt

Disefio de
Sintesis y e)fperll[n ento
caracterizacién de un S, Polimero
P biodegradab
polimero 8 N
. ) le; almidén
biodegradable a partir .
del almidén de yuca d.e yuca,
amilopectina
; amilosa.

Experim
ent
design;
biodegra
dable
polymer;
manioc
starch;
amylope
ctin;
amylose.

Entrecruzamient
o]

T° (60

90°C),
P(98.7
atm),
pH(8.
0),
T(8mi
n)

El
material
que
presenta
las
mejores
propiedad
esesel
que
proviene
de
Almiyuca
2,
producto
de la
mezcla 7
con una
resistenci
aala
traccion
de 3.249
Mpa,
modulo
de
elasticida
dde
1.284
Mpa,
dureza
de 59.9
Shore Ay
densidad
de 1.05
g/cm3

La
temperatura
ala que
debe
trabajarse la
mezcla de
los reactivos
oscila entre
45°Cy
60°C, el cual
se realiza
una
adecuada
gelatinizacié
n del
almidon.
La
homogeneid
ad de las
placas
fabricadas
en la prensa
de
vulcanizacio
n depende
de alcanzar
una relacion
tiempo/
temperatura
adecuada, A
una alta t°
(por encima
de los 90°C)
el polimero
se degrada
perdiendo
sus
propiedades
mientras
que a una
baja t°
(menor de
60 °C) los
granulos no
se funden
ensu

No
tiene
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totalidad y la
placa
resultante es
heterogénea
y con gran
cantidad de
zonas de
falla.
Luego de la
medicion de
las
propiedades
del polimero
obtenido a
partir del
almidon de
yuca, se
concluye
que es
viable
realizar un
producto
que no
requiera una
resistencia a
la atraccién
muy alta'y
no debe
estar
expuesto al
aguania
unas
condiciones
de humedad
elevadas,
para tratar
de sustituor
un producto
cuya
generacioén
de residuos
es masiva,
con el fin de
tratar de
solucionar la
no
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biodegradab
ilidad de los
plasticos
convenciona
les.

GOOGL
E
ACADE
MICO

Espafi
ol

Ecuador

21-dic-16

Narviez Guerrero, M.
A. (2016).
Optimizacion de las
propiedades
mecanicas de
bioplasticos
sintetizados a partir de
almidén (Bachelor's
thesis, Quito: USFQ,
2016). Recuperado de
http://repositorio.usfg.
edu.ec/handle/23000/
6299

Optimizacion de las
propiedades
mecanicas de
bioplasticos
sintetizados a partir
del almidén de maiz

Biopoly
mers,
starch,
glycerin,
pH,
mechani
cal
propertie
s.

"Biopolimero
s, almidon,
glicerina,
pH,
propiedades
mecanicas

Te
(70°C)
P
Entrecruzamient  atm),
o] pH(7.
0),
T(15m
in)

Resistenc
ia (1.05
Mpa),
Elasticida
d (106.05
Mpa),
Elongaci6
n (3 %)

Concluyé
que la
resistencia
mecanica y
elongacién
del
bioplastico
se ven
influenciada
s por esta
relacion,
entre menor
seala
relacién de
concentracio
n de
glicerina con
el almidon y
el agua,
aumenta las
propiedades
mecanicas,
mientras
que la
elasticidad y
elongacién
variaron
segln la
cantidad de
glicerinay el
pH de la

No
tiene
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mezcla.la
cantidad de
almidén y
glicerina es
de 4:1 con
una
concentracié
n de
glicerina al
35%, pH de
5ypHde?7
para obtener
una lamina
s6lida, la
temperatura
Optima es de
70°cy su
tiempo de
agitacion es
de 15 min;
El mayor
valor es
demostrado
por el
bioplastico
con cantidad
de glicerina
de 15% y pH
7, con una
elasticidad
de 106. 05
MPa. Son
comparables
con el
plastico.
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GOOGL
E
ACADE
MICO

Espafi
ol

Colombia

13-feb-19

Holguin Cardona, J.S.
(2019). Obtencion de
un bioplastico a partir
de almidén de papa.
Tesis pregrado.
Bogota. Fundacién
Universidad de
América. Recuperado
de:
https://repository.uam
erica.edu.co/bitstream
/20.500.11839/7388/1/
6132181-2019-1-
1Q.pdf

Almidon,
Obtencién de un papa,
bioplastico a partir de bioplastico,
almidén de papa acetilacion,
equipos

Starch,
potato,
bioplasti
c,
acetylati
on,
equipme
nt

Te

(70°C)
P
atm),
pH(7.

Sustitucién por
acetilacién
0),

T(30m

in)

Resistenc
ia
(3.0Mpa),
Elasticida
d
(0,810Mp
a),
Elongacié
n (24%),

Concluyé
que el
almidon
modificado
tiene un
grado de
sustitucién
medio alto,
por tanto, es
apto para la
produccién
de plasticos.
Ademas, en
el porcentaje
de
elongacién
esde24%y
enla
resistencia a
la tensién
entre el 300
y 500%.

Reco
miend
a
propo
ner la
investi
gacion
tenien
do en
cuenta
la
biodeg
radabil
idad

y
compo
stabili
dad
del
materi
al
cefiido
salos
métod
osy
norma
tivas
vigent
es.
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GOOGL

E Espafi octubre,
ACADE o  Feuador  Tonig
MICO

Cérdenas, Marcos.
(2018). Extraccién de
almidén a partir de
residuos de banano
(Musa Paradisiaca)
para la elaboracion de
un biopolimero. Tesis
pregrado. Universidad
Politécnica Salesiana
Sede Cuenca. Cuenca
— Ecuador.
Recuperado de:
https://dspace.ups.edu
.ec/bitstream/1234567
89/16241/1/UPS-
CT007893.pdf

Extraccién de almidén
a partir de residuos de
banano (Musa
Paradisiaca) para la
elaboracion de un
biopolimero

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o]

To
(60°C)
P
atm),
pH(7.
0),
T(30m
in)

No
especifica

Concluyé
que se ha
utilizado dos
procesos
tanto
Humedo y
seco, los
cuales se
determinaro
n valores
22.3%y de
42.63%
respectivam
ente,
recalcando
que el
proceso en
Seco, es
mas
favorable
para la
dosificacion
del
biopolimero,
puesto que
el % de
humedad
debe
encontrarse
enun
intervalo de
7y 7.5%.

Realiz
ar un
andlisi
s
termo
gravim
étrico
y
prueb
as
meca
micas
alos
biopoli
meros
modifi
cados
para
obtene
run
mejor
conoci
miento
sobre
su
compo
rtamie
nto en
las
diferen
tes
prueb
as
como
son
dureza

elonga
cion,
friccci
on,
resiste
ncia a
la
traccio
n,
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defor

macio
n
plastic
ay
elastic
a.
Reco
miend
Concluyé a
que para la realiza
elaboracion rlas
del prueb
bioplastico as de
Ortega Cahui, M. B. Rice se realizaron  elastici
(2019). Elaboracion Paja de straw, T° 02 dad,
GOOGL ge biqplésticc_n a partir Elaboracién de arroz, cellulose (60°C) formulacione res_iste
~ e paja y residuos de L . celulosa, , starch, . P( s con ncia a
E Espaf { 2019 ranos de arroz bioplastico a partir de almidén basic Entrecruzamient latm) No roporcione la
ACADE ol Pert 9 3 paja y residuos de P . o] ' especifica propor i
MICO Recuper_adc_) de: granos de arroz hlquhSIS hydrolysi pH(7), S dlstl_ntgs traccio
http://repositorio.utp.e basica, S, T(30m de almidon y n,
du.pe/handle/UTP/281 bioplastico. bioplasti in) celulosa, las  dureza
0 c. cuales se y
mezclaron densid
con &cido ad
acético, para la
glicerinay caract
agua. erizaci
on del
biopla
stico.
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Tambi

én se
debe
realiza
rlos
estudi
os de
biodeg
radabil
idad
del
biopla
stico.
Concluyé Si bien
que la el
metodologia  biopla
para stico
elaborar el elabor
biopléastico ado
mas presen
. . resistente ta un
Resisteni esta alto
a(1.47
Mpa) compuesto  porcen
MEZA RAMOS, Paola elon a(’:ié por5mlde tajede
Nathali. Elaboracién r?( glicerina, 3 biodeg
de bloplgstllcos a partir Elaboracién de _ . . 19.99%), mI,Qe acido ragiam
de almidén residual bioplasti ir d ioplasti Bioplasti T | aceético, 10 g on,
obtenido de peladoras 'op as.tlc,os a partlr € Blop_astlco, c, waste (60°C) . E, . de almidén sus
GOOGL almidon residual residuos, ’ ' bioplastic ’ 8
o de papay ) potato, . , 60 ml de propie
E Espafi . ALY obtenido de peladoras papa, 1ISO Entrecruzamient (o]
- Pera 2016 determinacion de su I1ISO pH(7. agua dades
ACADE ol biodegradabilidad a de papay 17556, 17556 0 0) presenta destilada y mecan
MICO nivel de laboratorio. dgtermmauo_n_ de su buodegrada0| degradat T(30m un alto se elabora a icas
biodegradabilidad a on. : ; nivel de o
2016. Recuperado de . ; ion. in) 3 150°C. El son
- A . nivel de laboratorio. biodegrad . -
http://repositorio.lamoli aci6n un comportami bajas
na.edu.pe/handle/UN valor de ento con
ALM/2016 64.21% mecéanico respec
del toa
en 92 R
di bioplastico otras
fas. I . .
se vio mas investi
afectado por  gacion
la variacién es,
de acido estas
acético que puede
por la n ser
variacion de mejora
glicerol. Las das
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pruebas de depen
traccién y diendo
elongacion del
indicaron un uso
esfuerzode  que se
maéaximo de le
1.47 MPay quiera
19.99% dar al
respectivam  biopla
ente; stico.
ademas el Los
ensayo de films
espectrofoto  puede
metria n ser
mostro la utiliza
formacion dos
de enlaces para la
caracteristic  elabor
os de los acion
bioplasticos. de
el biopla
bioplastico stico
elaborado que
presentaun  reempl
alto nivelde  acena
biodegradaci los
on polietil
alcanzando enos
un valor de de
64.21% en baja
92 dias. densid
ad
cuya
vida
util es
de
sélo
alguno
s
minuto
s, por
ejempl
o]
bolsas
para
recoge
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r
excret
as de
masco
tas.
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DIAZ SANCHEZ,
Leonardo Jair. Efecto
de la impregnacién de
almidén acetilado en
la absorcion de agua

de bandejas
biodegradables de
almidon de oca

GOOGL !
E Espafi (Oxalis tuberosa) y
. P Pert 2017 fibra de peladilla de
ACADE ol .
MICO esparrago. 2017.

Recuperado de:
http://dspace.unitru.ed
u.pe/bitstream/handle/
UNITRU/10085/D%c3
%adaz%20S%c3%al
nchez%20Leonardo%
20Jair.pdf?sequence=

1&isAllowed=y

Efecto de la
impregnacion de
almidén acetilado en
la absorcion de agua
de bandejas
biodegradables de
almidén de oca
(Oxalis tuberosa) y
fibra de peladilla de
esparrago

modificacién
quimica,

absorcién de

agua,

bandejas

biodegradab

les, acetato

de almidén

chemical
modificat
ion,
water
absorpti
on,
biodegra
dable
trays,
starch
acetate

Sustitucion por
acetilacion

To
(60°C)
Ph(7),
T(30m
in)

Las
propiedad
es
mecanica
s
mejoraron
con
resultado
s de
esfuerzos
de
traccion
de 0.618
MPa,
siendo
mayor a
los 0,399
MPa de la
muestra
control.

Concluye
que la
humedad
mas baja fue
de 9.74%,
mientras
que la
capacidad
de absorcion
de agua se
redujo hasta
47.528%
siendo
también
menor que
la muestra
control.
Finalmente,
las
propiedades
mecanicas
mejoraron
con
resultados
de esfuerzos
de traccion
de 0.618
MPa, siendo
mayor a los
0,399 MPa
de la
muestra
control.

Reco
miend
a que
las
bandej
as
desarr
ollada
sen
este
estudi
o]
podria
n ser
una
alterna
tiva
para el
envas
ado de
alimen
tos,
reduci
endo
el uso
de
materi
ales
deriva
dos
del
petréle
0.
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Concluyé No

que La tiene
acetilacion
produjo una
disminucién
enla
viscosidad
Martinez, Patricia, dTrZﬂtrz ala
Pefia, Fiorela, Gomez, formacion
Yelena, Vargas, de la lamina
Guino, & Velezmoro, este efecto
Carmen. (2019). yfue mavor
Propiedades en Io)s/
fisiquimicas, Resistenc Imid
funcionales y . ia 0.500 amigones
estructurales de :r?pl?g?des almidén acetylate T (60 Mpa, acrft::qadosr
almidones nativos y f Siqu Icas, acetilado, d starch, ( Elasticida ~ ¢° aty(_)
acetilados obtenidos a uncionaes y amilosa, amylose, o d 0.510 porcentaje
9 SCIELO Espafi Perd 2019 partir de la Ies_(tjructurales_ de poder de swelling Sustituciéon por 7?_'%)’ Mpa, de grﬁpos
ol eru papa(Solanum aml' (cj)nes Qat“{gs y hinchamient power, acetilacion PH(8. elongacié dacedt' OIS’
tuberosum) var. acetilados obtenidos a o, gelatiniz 5. n 20%, once 10
‘Unica’. Revista de la partg dle la gelatinizacio ation, T(_30m degradaci almlqlo(r;es
Sociedad Quimica del paps( oranum n, FT-IR. FT-IR in) 6n 68 % age“ ados
Pert, 85(3), 338-35L1. tuberosum) en 92 onivieron
Recuperado en 16 de dias. temperatura
mayo de 2020, de tro
http://www.scielo.org.p Sylggcr)(lja
e/scielo.php?script=sci -

" arttext&pid=S1810- Sé’;“gg%i‘(’jy
634X2019000300006 de apbsorcién
&Ing=es&ting=es. de agua
aumentaron
segun el
grado de
sustitucion
de los
grupos
hidroxilos.
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Trujillo, Cinthya. T.
(2014). Obtencion de
peliculas
biodegradables a
partir de almidén de
yuca (manihot
esculenta crantz)

doblemente
modificado para uso
GOOGL en empaque de
E Espafi . alimentos. Tesis
ACADE ol perd 2014 pregrado. Universidad
MICO Nacional amazoénica

de Madre de Dios.

Puerto Maldonado —
Perud. Recuperado de:
http://repositorio.unam
ad.edu.pe/bitstream/h
andle/UNAMAD/65/00

4-2-1-
013.pdf?sequence=1&
isAllowed=y

Obtencion de
peliculas
biodegradables a
partir de almidén de
yuca (manihot
esculenta crantz)
doblemente
modificado para uso
en empague de
alimentos

Entrecruzamient

Concluyé
que a
muestra 19
tiene los
mejores
valores
6ptimos
como:
humedad de
14.84%,
solubilidad
Resistenc  de 20.54%,
ia de 5.22 espesor de

T® Mpa, 0.11 mm,
(60°C) elasticida permeabilida
, d de d de vapor
pH(7), 19.10 de agua
T(30m Mpa, (PVA) de 0.
in) elongaci6  03g.mm/h.m
n de 2. KPa,
28.31% opacidad de
3.24%,
tension en la
ruptura de
5.22MPa,

deformacién
en la ruptura
de 28.31% y
modulo de
elasticidad
de
19.10MPa.

Estudi
ar el
efecto
reolégi
co de
las
soluci
ones
de las
pelicul
as
biodeg
radabl
es.
Evalua
rel
tiempo
de
vida
util de
las
pelicul
as
biodeg
radabl
esen
divers
as
condic
iones
de
humed
ad
relativ
a, por
analisi
s
dinami
co-
mecan
icoy
difracc
i6n de
rayos
X.
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Se aislé

almidén del
fruto pan de
sopay se
DEL ROSARIO caracterizé
MADRIGAL- con técnicas
HERNANDEZ, - de
Fatima, et al. infraeeojo y
Preparacion y SEM - EDX.
caracterizacion de - Se obtuvo
bioplastico a partir de Preparacion y Breadfru un material
almidén del fruto de bigarlgctgnzauon de Pan de it, To bioplastico
pan de sopa plastico a partir de sopa starch, (80°C) mediante del
(Artocarpus altilis (S. almidon del fruto de almidon bioplasti £ ecruzamient almidén,
Park) pan de sopa biopléstico c, o H(z), notiene aplicando
Fosberg). AGROProd (Artocarlgusk?lnhs S caracterizaci struTtura 19(15,1% glicerol'y
ivi ar 5 : agua con
Tamodp ards  FosergAGROProd N charact " "una
Recuperao de: uctividad rization. proporcién
http://revista- (1_:1(,J,
agroproductividad.org/ almidon :
index.php/agroproduct agua),
ividad/article/view/156 genera un
9/1264 material con
las mejores
caracteristic
as de
termoplastic
0.
CARDONA, Oscar, et Resistenc La
al. Obtencién de una ;\?/(49212 formulacion(
pelicula de 61énN /— 12%
biopolimero a partir de m2) almidén de
< a}lmidén de papa Elastici’da (Sggp:]im
olanum tuberosum). - s i i °
( Revista cientifica ) ?bt?ngl_on dl',e una t? |%plast|gol,) BI02|aStI (8g°C) dg(lgoﬁof\)é tuberosum))
- e pelicula biopolimero a iodegradal I . resenta las
In dg:geéiﬁlgggga partir de almidén de ilidad, %ggﬁi?ra Entrecrl:)zamlent He7 N/m2 + Earacterl'stic
Ingenieria de la papa (Solanum compostabili Compgs't -?(1(5%; 260x [ as
Universidad Rafael tuberosum) dad. ability ny 101 75N adecuadas
Landivar, 2019, vol. 1, /' m2), para una
no 17. Recuperado Elongaci6 aplicacion
de: n (5.00x de envase
http://revistasguatemal (10] -3 _ en Ia_
a.usac.edu.gt/index.ph N/m2 + industria.
3.00x [ La
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p/riyc/article/view/986/
871

10] ~3N
/' m2),
Degradac
ion
(71.73%
en 62
dias
segun
norma
ISO
14855y
ASTM
D6400)

formulacién
(25%
almidoén de
papa
(Solanum
tuberosum))
se degrad6
en un mayor
porcentaje
de 71.73%
debido al
mayor
porcentaje
de materia
orgéanica. Se
midio el
porcentaje
de
biodegradab
ilidad en un
lapso de 62
dias para
establecer si
dicho
producto se
considera
biodegradab
ley
compostable
segun la
norma ISO
14855y
ASTM
D6400.
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MORENO-
BUSTILLOS, Angel
Issac, et al.
Transformacion del
almidén de papa,
mucilago de nopal y
sébila en bioplasticos
como productos de
valor agregado
amigables con el
ambiente. Ra Ximhai,
2017, vol. 13, no 3, p.
365-382. Recuperado
de:
http://lwww.revistas.un
am.mx/index.php/rxm/
article/view/71531/631
21

Transformacion del
almidoén de papa,
Mucilago de Nopal y
Sabila en bioplasticos
como productos de
valor agregado
amigables con el
ambiente.

Polimeros
sintéticos,
polimeros
naturales,

pruebas de

pureza,
calidad.

Syntheti
c

polymer
S,
Natural
polymer
s, Purity
tests,
Quality.

TO
(70°C)
Entrecruzamient ,
0 pH(7),
T(30m
in)

No tiene

El
rendimiento
obtenido de
almidoén de

papay
mucilago de
nopal es
similar a lo
descrito por
algunos
autores
anteriorment

e

mencionado
S, Cuyo
resultado
esta entre
17%y 3%
respectivam
ente, sin
embargo,

El

rendimiento
del mucilago
de sabila fue
mayor a las
investigacio
nes
consultadas
(2%), esto
podria
deberse a la
edad de las
hojas
utilizadas .A
una mayor
cantidad de
almidon el
bioplastico
tiende a
fragmentars
e, esto es
por las
propiedades
de la
amilosa y

No
tiene
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amilopectina
, por lo que
es necesario
afiadirle mas
plastificante
para evitar
esta
caracteristic
ay
gue sea mas
flexible el
bioplastico
obtenida.

14

EBSCO

Espani
ol

Panama

Castillo, et al.;

Bioplastico a base de
la cascara del platano.
Revista de Iniciacion

jul-16 Cientifica, 2016.

Recuperado de:
https://revistas.utp.ac.
pa/index.php/ric/article

Iview/346

Bioplastico a base de
la cascara del platano

Bioplastico,
casacara de
platano,
alidon.

Bioplasti
c,
banana
peel,
starch.

TO
(22°C)
Entrecruzamient ,
o pH(7),
T(30m
in)

No tiene

El
bioplastico
obtenido
presento
propiedades
fisicas,
quimicas y
ecologicas
adecuadas.
De todos los
métodos
para
fabricacion
de
bioplasticos
probados en
este
proyecto
logré
sobresalir el
que se
realizé a
base de
vinagre y
glicerina, ya
que se
observo que
presentaba
buenas
propiedades
mecanicas,
como lo son
la flexibilidad

No
tiene
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yla
resistencia,
se hicieron
pruebas
manualment
e.

Uno de los
factores que
pudo llegar
a afectar
negativamen
te el
bioplastico
resultante
fue la
temperatura
de secado,
ya que no se
disponia
de un horno,
por lo cual el
secado se
realizé a
temperatura
ambiente y
debido a los
cambios
térmicos el
bioplastico
resulté
corrugado.
Para evitar
esto, el
secado debe
ser realizado
auna
temperatura
constante.
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La adicién No
de quitosano tiene
. sorbitol
Ginting et al (2018). El y
efecto de incrementar . Th_e effe_ct of tuvo un
el quitosano sobre las increasing chlt_os_an on efe_cto en la
o the characteristics of . resistencia a
caracteristicas del ; - Resistenc A
S bioplastic from . la traccion y
biopléstico de talas de h tal | . o ia (8.36 |
almiddn (Colocasia starch talas (Co ocasia T Mpa) e
esculenta) using (75°C) .. alargamient
1oP esculenta) usando lasticizer sorbitol. (El Entrecruzamient Elongaci6 0 alarotura
15 Publishi Inglés  Indonesia 2018 plastificante sorbitol. pf . ’ no tiene no tiene y no | mas al ’
ng |OP Conf. Series: efecto de incrementar o] pH(7), alargamie el mas alto
’ ’ el quitosano sobre las T(30m de 8,36 MPa
Earth and s : nto de
: caracteristicas del in) y 22,06% en
Environmental bioplastico de talas de ruptura la
Science 126 (2018) plast . (22.6 %) .
012147. Recuperado almidén (Colocasia composicion
de- doi'io 1088/1755- esculenta) usando del almidén
1'315/'126/1/012147 plastificante sorbitol). 30%, 2,5 wiv
quitosano y
sorbitol 30%
wiw.
Al utilizar La alta No
la descomposi tiene
metodolo cion
MARINERO- gia I1ISO exhibida en
17556- los
Oi’:‘\gﬁisﬁgﬁar AENOR prototipos
Biopolimeros para uso 2013|’ de a'mI'P'OF‘
agroindustrial: Bioool palra a termoplastlc
Alternativa sostenible :122?- y ev?] l:jaeC'O resoeﬁc?a de
para la elaboracion de  Biopolimeros para uso  Biopolimero; Bio Ia'sti T° biodearad Fnicroor anis
una pelicula de agroindustrial: Bioplastico; 2 (60°C) abilié:]ad mog
~ almidén termoplastico  Alternativa sostenible  Biodegradab A . :
Espafi El - ; S S Biodegra Entrecruzamient , sometien  degradadore
16 EBSCO julio, 2020 biodegradable. para la elaboracion de ilidad; i
ol Salvador Revista una pelicula de Bieconomia: dability; o] pH(7), do s tales como
- una p . . '’ Bioecon T(30 bioplastic acaros,
Iberoamericana de almidén termopléastico  Biocompues . ;
; . ; omy; min) o, comprueban
Bioeconomia y biodegradable to Biocomp celulosa y que el
zé%m\?gl) CGI'T?EO’ osite polietileno almidon es
’1359—1’382 P de baja un material
Recuperado de' densidad biodegradab
https://doi.org/10.5377 aun le y por su
Tribce.v6ill 9824 medio de abundancia
' ' composta es
je por 3 considerado
meses una materia
con 6 prima

69



meses de renovable.
degradaci Por lo cual
On previo, es necesario
registrand profundizar
o una con cultivos
biodegrad ricos en
abilidad almidoén.
de
64,21%,
63.51% y
6.95%
respectiv
amente.
Los No
difractogram tiene

VARGAS MORENO, as de cada

Paola Andrea; una de los

MEDINA VARGAS, Amylose almidones

Oscar Julio. Influencia , estudiados,

del tipo de . amylope muestran

plastificante en la fl ia del tioo d A.rlnllosa_, ctin, o grados de
elaboracion de Influencia del tipo de Ami opectina bioplasti To cristalinidad

~ bioplasticos, a partir plastlflcan_t(? enla . Bioplastico, c, . (60°C) diferentes,
17 EBSCO Espafi Colombia enero, de almid6n de papa . elqbqracmn de . E_spectrosc_o nfrered Entrecruzamient ’ No tiene dependiend
ol 2019 bioplasticos, a partir pia infrarroja o] pH(7),

(Solamun tuberosum). - spectros odela
Bistua: Revista de la gelalmldongje papa D.f(IR)'. . copy 3(144 relacion de
Facultad de Ciencias ~ (S0lamun tuberosum) jomaceion ) - min) amilosa/amil

Baésicas, 2019, vol. 17, € Rayos 2. ray opectina, de
no 2. Recuperado de: diffractio acuerdos
https://core.ac.uk/dow n. conla
nload/pdf/230757283. variedad de

pdf papa de la
cual
provengan.
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Publishi

ng
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Hasan Rahmayaniy
Munandar. Bioplastic
from Chitosan and
Yellow Pumpkin
Starch with Castor Oil
as Plasticizer. IOP
Conf. Series:
Materials Science and
Engineering 333
(2018) 012087
Recuperado de:
doi:10.1088/1757-
899X/333/1/012087

Bioplastic from
Chitosan and Yellow
Pumpkin Starch with

Castor Oil as
Plasticizer.

(Bioplastico de
quitosano y almidén
de calabaza amarilla
con Aceite de ricino

como plastificante)

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o]

T°
(75°C)
PH(?),
T(30

min)

Resistenc
ia 6ptima
de
traccion
se obtuvo
enla
composici
6n 40/60
(Quitina o
quitosano
/almidén
de
calabaza
amarillo)
de 6.787
+0.274
Mpa, La
mejor
elasticida
d son
composici
ones de
50/50 (
Chitosan
o quitina /
almidén)
de 2.176
MPa,
elongacié
n de
13.451%
+3.709 %
y su
biodegrad
abilidad
en medio
de cultivo
de
pseudom
onas
aeruginos
a fue de
66.66 %
en 20
dias,
cuando

Los
bioplasticos
de la
calabaza
amarillay el
quitosan han
sido
sintetizados
con éxito por
la via de la
polimerizaci
ony se
pueden
imprimir en
forma de
peliculas
delgadas. La
pelicula
resultante
tiene una
caracteristic
a
biodegradab
le durante
20 dias de
incubacion
en el medio
de
psedumonas
aeruginosa.
Las
propiedades
mecanicas
de los
bioplasticos
estan muy
determinada
s por la
composicion
del almidén
y el
quitosano,
donde
cuanto
mayor es el
contenido de

No
tiene
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su
biodegrad
abilidad
total
debi6 ser
en 30
dias.

quitosano,
mayor es el
valor de la
resistencia a
la traccion y
el médulo de
los jévenes.
La
capacidad
de adsorcion
de
disolvente
de agua,
acido
clorhidrico e
hidréxido de
sodio es
mayor con el
aumento del
contenido de
almidon en
la
composicién
del plastico.
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Publishi

ng

Syamani et al.
Characteristics of
Bioplastic Made from
Cassava Starch Filled
with Fibers from Oil
Palm Trunk at Various
Amount. IOP Conf.
Series: Earth and
Environmental
Science 439 (2020)
012035 Recuperado
de: doi:10.1088/1755-
1315/439/1/012035

Inglés  Indonesia 2020

Characteristics of
Bioplastic Made from
Cassava Starch Filled

with Fibers from Qil
Palm Trunk at Various

Amount (

Caracteristicas del
bioplastico elaborado
con almidén de yuca
relleno con Fibras de
Tronco de Palma de

Aceite en Varias
Cantidades).

TO
(70°C)
1o tiene no tiene Entrecruzamient ,
0 PH(7),
T(15
min)

Resistenc
ia 10.47-
22.37
N/mm?2,
Elongacié
n de 0,70
%y
2.09%

La No
resistencia a tiene
la traccion
del
bioplastico
con adicion
de celulosa
del tronco
de la palma
con 1%
aceitera
OPT fue de
10,47-22,37
N/ mmz2,
esto
demuestra
que los
bioplasticos
son capaces
de competir
conla
resistencia a
la traccién
de los
polimeros
sintéticos
LDPE
(polietileno
de baja
densidad)
que esta
entre 8-12 N
/ mm2. La

73



temperatura
de la
descomposi
cion del
bioplastico
hecho de
almidoén de
yuca
modificado
1% de
celulosa
OPT fue
mayor y
mas estable
que la del
bioplastico
con 1% de
pulpa OPT.
La
elongacién
esla
elasticidad
de un
material
cuando se
tira de él
para
romperlo. La
glicerina se
utiliza como
plastificante
para que el
plastico sea
mas
elastico.
Segun los
datos
obtenidos, la
adicién de
pulpa OPT o
celulosa no
tuvo un
efecto
significativo
enla
elongacién
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del
bioplastico.
Los
porcentajes
de
alargamient
0 obtenidos
oscilaban
entre el 0,70
y el 2,09%
(Figura 4).
Este
resultado
muestra que
hasta un 3%
de adicion
de fibra, no
ha
alcanzado
un nivel que
pueda
interferir en
la movilidad
de la cadena
de
polimeros
[17]. La
elongacién
de los
bioplasticos
en este
estudio fue
menor que
la del
polimero
sintético
LDPE (600-
650%).

20

Inglés

Indonesia

2019

Saiful et al. Desarrollo
de bioplastico a partir

Development of
bioplastic from wheat

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o]

T° (70

Resistenc
ia 205.45

El almidén
de Janeng

No
tiene
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de almidén Janeng
(Dioscorea hispida)de
trigo para envasado
de alimentos.

(2019)Recuperado de:

doi:10.1088/1757-
899X/523/1/012015

IOP
Publishi

ng

Janeng (Dioscorea
hispida) starch for
food packaging (

Desarrollo de
bioplastico a partir de
almidén Janeng de
trigo para envasado
de alimentos)

75°C), Mpa,

pH(7), Elongaci6é
T( n de

15min 42,69%
)

se obtiene
del
aislamiento
del tubérculo
janeng se ha
utilizado
para la
fabricacion
de
bioplasticos.
Los
bioplasticos
pueden
fabricarse
mediante el
método de
inversion de
fase por
secadoy
evaporacion
de
solucién de
impresion
solvente a
temperatura
ambiente.
Los
bioplasticos
estan
hechos de
una mezcla
de almidén y
El glicerol
proporciona
una pelicula
transparente
, el valor de
la
resistencia a
la traccion y
una alta
elongacion.
Los
bioplasticos
tienen un
alto valor de
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la prueba de

traccién es
igual a 20,95
kgf / mm2y
la
elongacion
de 42,69%.
Los
bioplasticos
estan
hechos de
almidon
janeng
puede ser
utilizado
para el
envasado de
las
manzanas y
los tomates.
Basandose No
L . . ti
Dasumiati, Saridewi, y en los 1ene
. . resultados
Malik. Desarrollo de Food packaging .
i obtenidos en
envases de alimentos development of -
S - . . . el estudio de
de bioplasticos a partir bioplastic from basic a
de residuos basicos waste of cassava T° (80 fabricacion
de peel (manihot A ia de de
cascara de yuca uttilisima) and shrimp o S
21 Pdglrshi Inglés  Indonesia 2019 (manihot uttilisima) y shell (Desarrollo de no tiene no tiene Entrecruzamient 90H(C7:;, ?\fsrf Eé?\plgz:gr?asl
9 céscara de camaron. envases de alimentos o] P ’ pa, -
ng - O - T( Elongacié  de la matriz
IOP Conf. Series: de bioplasticos a partir . )

. . ) s 40min n de de la piel de
Materials Science and de residuos basicos ) 94,250 la mandioca
Engineering 602 de o970 los

(2019) 012053. céascara de yuca resi)(;uos de
Recuperado de: (manihot uttilisima) y cascara de
doi:10.1088/1757- cascara de camaron). camarén
899X/602/1/012053
como
amplificador
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pueden
concluirse:
Los
bioplasticos
de masa con
quitosano de
7%
aumento la
resistencia a
la traccién
con 2.688
Mpa, asi
como la
elongacién
con 94%;
puesto que
su funcion
del
quitosano es
de ser un
amplificador
y eso indica
que los
bioplasticos
elaborados
pueden
soportar el
peso. Estos
valores
obtenidos en
su
alargamient
o0de94%y
2.88Mpa en
su
resistencia,
se
aproximan al
valor que
tiene le
plastico
comercial
estandar >
100% de
alargamient

oy

78



resistencia a

la traccion
de 0.98 -
4.90 Mpa.
Asi que los
bioplasticos
con la
adicion de
7% de
quitosano
pueden ser
usados
como
envoltorio
para
transportar
alimentos.
Silviana y Puiji Central Composite La El cloruro de No
Rahayu. Disefio Design for resistenci potasio tiene
compuesto central Optimization of a 6ptima (KCI) como
para la optimizacion Starch-Based ala agente
de productos a base Bioplastic with T° traccién dispersor
de almidén Bioplastico Bamboo (90°C) de los ayuda a
IOP con celulosa Microfibrillated Entrecruzamient bioplastic reducir el
22 Publishi Inglés  Indonesia 2019 microfibrilada de Cellulose as no tiene no tiene o H’(7) os se tiempo de
ng bambi como Reinforcement p.|.(45’ obtuvo a fabricacion
Refuerzo asistido por  Assisted by Potassium . 28,6 MPa dela
. . e min) L
cloruro de potasio. ChlorideDisefio con la solucion de
IOP Conf. Series: compuesto central optima MFC de
Journal of Physics: para la optimizacion concentra bambu
Conf. Series 1295 de productos a base cion de a+1hora
(2019) 012073. de almidén Bioplastico microfibra durante el
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Recuperado de: con celulosa

doi:10.1088/1742-

microfibrilada de
6596/1295/1/012073

bambu como Refuerzo
asistido por cloruro de
potasio.

s de
celulosa
de bambu
y cloruro
de
potasio
de 5 %-p-
py3%-
p-p,
respectiv
amente.

proceso de
ultrasonido.
El K+ es
capaz de
estabilizar la
superficie de
la mezcla
para que el
proceso de
homogeneiz
acién pueda
llegar de
manera
efectivay
eficiente.

El MFC de
bamb
como

agente de

refuerzo
puede
aumentar
significativa
mente el
valor de la
resistencia a
la traccién
cuando el
resultados
del analisis
estadistico
utilizando la
CCD (R2
=0,9196)
obtuvo una

resistencia a

la traccién
6ptima de

28,613 MPa,

con la
condicién
Optima de
un 5% de
MFC de

bambiy un
3% de KCI.

80



Los
resultados
de las
mediciones
fisicas
(durabilidad)
concluyeron
que el KCI
era capaz
de someter
la actividad
del agua en
bioplasticos
para
suprimir la
proliferacién
de
microorganis
mos que, a
su vez, dan
lugar a una
mayor
estabilidad
disminucion
de la masa
biopléastica.

= . . BT : - . S . No
23 EBSCO Esglan Peri 2019 MEZA, Paola; Elaboracién de Bioplastico; Bioplasti  Entrecruzamient T Resistenc Se

QUIPUZCO, bioplasticos y residuos; c; waste; o] (150° iade1.47 establecio tiene
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Lawrence; MEZA,
Victor. Elaboracién de
bioplasticos y
determinacion de su
biodegradabilidad-
Proyecto de
laboratorio. Revista
del Instituto de
Investigacion de la
Facultad de Ingenieria
Geoldgica, Minera,
Metalurgica y
Geogréfica, 2019, vol.
22, no 43, p. 67-80.
Recuperado de:
https://doi.org/10.1538
1/iige0.v22i43.16691

determinacioén de su

biodegradabilidad-
Proyecto de
laboratorio.

papa; ISO potato;

17556, 1ISO
biodegradaci 17556;
on. biodegra
dation.

C),
PH(7),
T(13
min)

Mpa,
Elongacié
n 19.99%,
degradaci

6n del
bioplastic

o se dio

en 92

dias
mediante

la
utilizaciéon
del
compost
con un
64.21%
tomando
como
referencia
ala
Norma

ISO

17556:20
12.

una
metodologia
de
extraccion
de almidén
de papa
variedad
Yungay a
partir de
residuos del
proceso de
pelado
utilizando
una
peladora
industrial de
baja
capacidad,
el cual logré
una
eficiencia de
extraccion
de almidén
de 35,06%
con respecto
al residuo
sélido
obtenido en
el proceso
de pelado.
El almidén
extraido
presenta un
26,21% de
amilosa 'y
73,79% de
amilopectina
. Asimismo,
el ensayo de
infrarrojo
obtiene un
89.8% de
similitud del
espectro del
almidon
extraido
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respecto al
almidén
soluble, de
acuerdo a la
biblioteca
espectral.
Se evalué la
metodologia
para la
elaboracion
del
bioplastico
tomando
como
variantes la
cantidad de
acido
acético y
glicerol en la
composicién
del mismo.
La variacion
de acido
acético en
las
caracteristic
as
mecanicas
del
bioplastico
mostré un
mayor
impacto que
la variacion
de glicerol.
El
bioplastico
que ofrece
mayor
esfuerzo,
esta
compuesto
por 5 ml de
glicerina, 3
ml de acido
acético, 10 g
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de almidén y
60 ml de
agua
destilada,
éste logra
un esfuerzo
maximo de
1.47 MPay
una
elongacién
méaxima de
19.99% en
el ensayo de
traccion y
elongacion.
El ensayo
de infrarrojo
mostré la
formacién
de enlaces
caracteristic
os de
polimeros.
El
bioplastico
elaborado
alcanza un
64.21% de
biodegradab
ilidad en 92
dias de
ensayo, de
acuerdo a la
Norma ISO
17556:2012.

24

Inglés

Indonesia

2018

Mairiza et al. The
effect of starch-garlic

The effect of starch-
garlic powder ratio on

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o

o
(70°C)

La
biodegrad

Los
resultados

No
tiene
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powder ratio on
degradation rate of
Gadung starch

bioplastic .IOP Conf.

Series: Materials
Science and
Engineering 334
(2018) 012085
doi:10.1088/1757-

899X/334/1/012085.

IOP
Publishi

ng

degradation rate of
Gadung starch

bioplastic (El efecto de
la relacion almidén-ajo
en polvo sobre la tasa

de degradacion de
Bioplastico de almidén

Gadung)

PH(7),
T(15
min)

acion fue
a prueba
de
enterrami
ento en el
suelo,
degradan
dose mas
rapido en
las gts
proporcio
nes: una
proporcio
n de 6
almidén:4
de polvo
de ajo, el
bioplastic
ose
degradé
enll
dias con
un 6.11 %
en
comparac
i6n con la
proporcio
n de 8:2
se
degradd
en 15
dias con
un 8.33 %

y
Finalment
ela
proporcio
n 10:0 se
degradd
en 21
dias con
un
11.67%

mostraron
que las
peliculas
bioplasticas
resultantes
eran
claramente
biodegradab
les.
Estos
resultados
de acuerdo
con las
normas de
plastico
biodegradab
le que debe
descompone
rse menos
de 180 dias
(ASTM D
6400y EN
13432).
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La No
biodegrad tiene
acion se

dio
mediante La
el método utilizacion

ASTM dela
G21-70 tecnologia
modificad  del compost
o, usando o la prueba
el hongo de
Aspergillu  enterramient
s nigeren o en el suelo
la prueba  (SBT) caus6
de cambios
Nissa et al.Preliminary Pr_eliminary st_qdy of enterrami  macroestruc
study of biodegradability of ento en el _tura!es_ de
biodegradability of ‘starch‘-base_d suelo bioplasticos,
starch-based bioplastics using (SBT), o con una
bioplastics using ASTM G21-70, d|_p- sea pérdida de
ASTM G21-70, dip- ha_n?lng, and ﬁog T° (80 Icompo;t, | p((ejsc()j ded
IOP hanging, and Soil Eurlt:lj_Testlr_ne_t N 5 E . °C), ?jpryeloa z;’(r)%/ eAngMe
25 Publishi Inglés  Indonesia 2019 Burial Test methods . (biztcjueg;(r)a’zjfblirl?cljg&cljrd: no tiene no tiene ntrecrl(J)zam|ent pH(7), lé?gs 6201.-70 es
ng IOPé??g.aSr‘%rles. a_Imidén a base r1r—1(|r3 donde se un mé_todo
Environmental ‘I‘blopl,ilgtchl\c/I)Squu1e70 obse_rvaro apropiado
) utilizan -70, n grietas para
OSlczlc(e)r(l)c7e r2e707u;()2e(r);3c)n _ susp_ensic’)n por en Ig ) estudiar _IQ
de: doi'l.O 1088/1755- inmersion y entierro superficie  degradabilid
15315/'277'/1/012007 en suelo Métodos de de la ad del
prueba). muestra bioplastico
de cualitativam
bioplastic ente, y
o por el El SBT es
crecimien un método
to del cuantitativo
hongo adecuado
Aspergillu para
s niger, el estudiar la
color de biodegradab
la ilidad de los
muestra bioplasticos.
se
oscurecié
incluso el
bioplastio
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se volvio

fragil, y la
pérdida
de peso

alcanzé el
29.89%.

Los aditivos No
de base tiene
quimica
utilizados

fueron acido

clorhidrico e

hidréxido de
sodio. La

AZIEYANTI, NA y col. adicion de
Mechanical and glicerol se
morphological studies utilizé para
of bioplastic-based ) aumentar la
banana peels. En R;gsolsgréc caracteristic
Journal of Physics: . - T° (80 ’ as de
; ; Estudios mecéanicos y o Mpa, L
IoP Serie de conferencias morfolégicos de Entrecruzamient <), Elasticida plasticidad,
26 Publishi Inglés  Indonesia 2020 . IOP Publishing, . giCcos no tiene no tiene pH(7), por
céscaras de platano a o] d1.53 .
ng 2020. p. 032091. b o T(5 consiguiente
. ase de bioplasticos - Mpa,

Recuperado de: min) Elongacié las pruebas
https://iopscience.iop. n18.77% mecéanicas
org/article/10.1088/17 ’ del

42- bioplastico
6596/1529/3/032091/p hechas de
df almidén de
las cascaras
de platano
con base
quimica de
método por
entrecruzam
iento, donde
las pruebas
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mecanicas
mostraron
una alta
resistencia a
la traccion y
alargamient
0 a la rotura.

27

IOP
Publishi
ng

Dawam Akbar.
Fabrication and
Characterization Of
Poly Lactic Acid
(PLA)Starch Based
Bioplastic
Composites. IOP
Conf. Series:
Materials Science and
Engineering 553
(2019) 012052.
Recuperado de:
doi:10.1088/1757-
899X/553/1/012052

Inglés  Indonesia 2019

Fabrication and
Characterization Of
Poly Lactic Acid
(PLA)Starch Based
Bioplastic Composites
(Fabricacion y
caracterizacion de
acido polilactico (PLA)
Compuestos
bioplasticos a base de
almidan).

Bioplasticos,
almidon,
acido
polilactico,
compuestos

Bioplasti
cs,
Starch,
Poly
Lactic
Acid,
Composi
tes

Entrecruzamient
o]

T° Resistenc
94.3 ia a_Ig
°C) traccion
oH (7’) 55,4
T( ’ Mpa,ﬁlon
3min) 9;‘;2”

La adicion
de &cido
polilactico
(PLA)
mejora las
propiedades
mecanicas
de los
biopléasticos
de hasta 5
MPa con la
combinacion
de aditivo de
10wt.% de
PLAY
almidoén. En
el andlisis
propiedades
mecanicas
de estos
bioplaticos a
base de
almidon de
maiz 'y
aditivo de
acido
polilactico
(PLA) se
trabajaron
con 3
pruebas;
PLA 0%
tuvieron
menor

resistencia a

No
tiene
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la tensién
con 44.3
MPa,
mientras
que, la
adicién con
3%y 10%
de PLA,
aumentaron
los valores
de
resistencia a
la traccién
con 44.7
MPay 55.4
Mpa; por
otro lado, la
elongacién a
la ruptura
disminuyero
n con las
adiciones de
3%y 10%
en PLA con
un 27%y
22%
respectivam
ente, por el
contrario en
la adicion
0%, ; 0 sea
sin la
presencia de
PLA
aumento
con 29% de
elongacion.

28

Inglés

Indonesia

2020

Jangong et al.
Fabrication and

Fabrication and
characterization

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o]

T° (85
°C),

Resistenc
iaala

El estudio
ha

No
tiene
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characterization
starch/chitosan
reinforced
polypropylene as
biodegradable.
Journal of Physics:
Conference Series
1341 (2019) 082022.
Recuperado de
doi:10.1088/1742-
6596/1341/8/082022

IOP
Publishi
ng

starch/chitosan
reinforced
polypropylene as
biodegradable
(Fabricacion y
caracterizacion
reforzado con almidén
/ quitosano
polipropileno como
biodegradable)

pH(7), traccion
T( 68,41
15min Mpay

) Degradac

i6n de
95%

durante

28 dias.

demostrado
el potencial
del
compuesto
de
bioplasticos
basado en el
almidén/quit
0séan por
Polipropilen
o adicional
obteniendo
el valor
maximo de
resistencia a
la traccién
del
bioplastico a
68,41 Mpa
se obtuvo
de la
proporcion
de
composicion
65/35. El
andlisis de
biodegradaci
6n muestra
que el
bioplastico
sintetizado
para
proporcion
de
composicion
65/35
degradada >
95% durante
28 dias.
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Suryanto et al.
Influence of
Carrageenan on the
Mechanical Strength
of
Starch Bioplastic
Formed by Extrusion
Process. . IOP Conf.
Series: Materials
Science and
Engineering 494
(2019) 012075.
Recuperado de:
doi:10.1088/1757-
899X/494/1/012075

Influence of
Carrageenan on the
Mechanical Strength

of

Starch Bioplastic
Formed by Extrusion
Process. (Influencia
del carragenano en la
resistencia mecéanica

de Bioplastico de
almidén formado por
proceso de extrusion).

Bioplasticos,
carrageenan
, extrusion,
fuerza
mecanica
,almidén.

Bioplasti
c,
carragee
nan,
extrusio
n,
mechani
cal
strength,
starch

Entrecruzamient

T° (90
OC -
135°C
),
PH(7),
T(

35min

Resistenc
iaala
traccién
4,87 Mpa

y .
Elongacié
n 19.48%

La mezcla
de
carragenina
en
bioplastico
de almidén
de yuca
aumenta el
modulo
elasticoy la
resistencia a
la traccién
de los
bioplasticos
extruidos.
Cuanto mas
alta es la
concentracio
n de
carragenina,
mas alta es
la mecanica
resistencia
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del resultado
bioplastico
del almidén.
Esta
investigacio
n
experimental
implicé
varias
concentracio
nes de
carragenina,
es decir,
0%, 2,5%,
5%, 7,5% y
10%. El
proceso de
extrusién se
llevé a cabo
en una
extrusién de
un solo
tornillo a
120°C. Por
lo tanto en
los
resultados
de prueba
mecanicas
del
bioplastico
hecha a
base de la
mezcla de
almidén y
carragena
teniendo
una
resistencia
de 1,1MPa,
1,62 MPa,
4,87 MPa,
2,137MPa, y
2.876 MPay
una
elongacién
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del 28,69%,
20,22%,
19,48%,
17,27%y
14,78% a

adicion de

carragenina
del 0%,

2,5%, 5%,

7,5% y 10%,

respectivam

ente.
La mejor
mezcla de

carregina y

almidén de

yuca fue de

5% con una

resistencia

de 4.68MPa
siendo el
valr mas
alto, pero la
elongacién
fue de
19.48%;
mientras
que la
adicion de
0%
carragenina
la prueba de
resistencia
es menor
con 1.1 Mpa
yla
elongacién
su valor es
la mas alta
con 28.69%

30

Inglés

Indonesia

2108

Amri et al. Properties
enhancement of

Properties
enhancement of

No tiene

No tiene

Entrecruzamient T ( Resistenc El
o] 75°C iaala bioplastico

No
tiene
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IOP
Publishi

ng

cassava starch based
bioplastics
with addition of
graphene oxide. IOP
Conf. Series:
Materials Science and
Engineering 345
(2018) 012025.
Recuperado de:
doi:10.1088/1757-
899X/345/1/012025

cassava starch based
bioplastics
with addition of
graphene oxide.
(Mejora de las
propiedades de los
bioplasticos a base de
almidén de yuca con
adicion de 6xido de
grafeno).

),
PH(7),
T(30-
60min

traccion
3,92 Mpa,
Elasticida
d 29.66
MPa
Elongacié
n 13.22%

Degradac
i6n de
50% por
medio de
compost
durante 8
dias

producido
usando el
15% de GO
y 60 minutos
de tiempo
de mezcla
tenia las
mas altas
propiedades
mecanicas
con una
resistencia a
la traccién
de 3,92
Mpa, una
elongacién
de 13,22% y
un modulo
joven o
elasticidad
de 29,66
MPa.
Ademas el
porcentaje
de
biodegradab
ilidad del
bioplastico
de yuca con
el aditivo de
6xido de
grafeno
(GO) es
mayor,
siempre y
cuando el
tiempo de
mezcla sea
la més corta
(30 min).

Ficha de recolecciéon de datos
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RECO

B‘; FS%ET ANO DE METODO DE gggg MEND
ArTi  INFORM IDIOM ) ysar  puBLICA REFERENCIA TITULO Palabras Key MODIFICACIO ~ QUE  RESULT ~ CONCLUSI  ACIO
ACION A < claves words ‘ ADOS ONES NES
CUL INDEXA CION N QUIMICA INFLU
oS DA YEN
La prueba Reco
llamada miend
férmula 5; a
. Concluye .
presento Ue se Segquir
caracteris aue con la
. utiliz6 agua . .
ticas . investi
fisicas de;(t;ilgga, gacion
que o hasta
. . aceético 3%
evidencia VIV que el
ron su L biopoli
degradaci Gllcen_ng Y mero
P el almidon
6n sin ser de maiz se
Garcia Q, Alma. sometida ara hacer degra
Obtencién de un a Igs lAminas dea
polimero condicion del 100 %
biodegradable a partir es de bioplastico y
de almidén de maiz. Obtencién de un composta uepsto ue’ deter
2015. San Salvador, polimero T® je, se P susq minan
El Salvador: Editorial . ) Polimeros (100°  almacené : do el
GOOGL Escuela Especializada (?éogﬁ%ag:zf;;in; vegetales, C),P(1 a péogézﬂiiess tiempo
1 E Espafi Salvador Enero, en Ingenieria ITCA. cual se realizara d(;s Biopolimero no tiene Entrecruzamient  atm) condicion como tardad
ACADE ol 2015 ISBN: 978-99961-50- rototinos de material s, plasticos, o] pH(7. es resistencia 0.
MICO 21-0. Recuperado de: P P L aspectos 0), ambiental
. ) de empaque: pelicula - fueron de
https://www.itca.edu.s bandei el ambientales. T(12 es
viwp- y bandeja a nive min)  durante3 O:3LMPay
content/themes/elaniin laboratorio. meses 0.25 MPa
-itca/docs/2015- (27.1°Cy respectivam
Obtencion-de-un- ézo/ ente a los
polimero- humegad prototipos
biodegradable.pdf relativa), N :mybgsa
por otro
casos no
Ic?r(::c;ni\' cumplen con
P e de ! los valores
. delanorma
degradaci g1y p 638
on fue para
nIgyocl};gn plasticos
cuandoy siendo de 14
o a 140 MPa.
se debid
efectuars
e las
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medicion
es en 45
dias
segun la
norma
ASTM D-
6400. Los
prototipos
n°4yn°5
tuvieron
una
resistenci
ade0.31
MPay
0.25 MPa
respectiv
amente,
puesto
que no
cumplen
la norma
ASTM D
638 para
plasticos
ya que
deben
estar
entre 14 a
140 MPa.

2

SCIELO

Espafi
ol

Colombia

Diciembre,
2007

Meneses, J., Corrales,
C. M., & Valencia, M.
Sintesis y
caracterizacién de un
polimero
biodegradable a partir
del almidén de
yuca.2007. Revista
EIA, (8), 57-67.
Recuperado de
http://mww.scielo.org.c
o/scielo.php?pid=S17
94-
12372007000200006
&script=sci_arttext&tin

g=pt

Disefio de
experimento
s; polimero
biodegradab
le; almidén
de yuca;
amilopectina
; amilosa.

Sintesis y
caracterizaciéon de un
polimero
biodegradable a partir
del almidén de yuca

Experim
ent
design;
biodegra
dable
polymer;
manioc
starch;
amylope
ctin;
amylose.

Entrecruzamient
o

T° (60

90°C),
P(98.7
atm),
pH(8.
0),
T(8mi
n)

El
material
que
presenta
las
mejores
propiedad
eses el
que
proviene
de
Almiyuca
2,
producto
de la
mezcla 7
con una

La
temperatura
alaque
debe
trabajarse la
mezcla de
los reactivos
oscila entre
45°Cy
60°C, el cual
se realiza
una
adecuada
gelatinizacio
n del
almidon.
La

No
tiene

96



resistenci
aala
traccién
de 3.249
Mpa,
modulo
de
elasticida
dde
1.284
Mpa,
dureza
de 59.9
Shore Ay
densidad
de 1.05
g/cm3

homogeneid
ad de las
placas
fabricadas
en la prensa
de
vulcanizacié
n depende
de alcanzar
una relacién
tiempo/
temperatura
adecuada, A
una alta t°
(por encima
de los 90°C)
el polimero
se degrada
perdiendo
sus
propiedades
mientras
gue a una
baja t°
(menor de
60 °C) los
granulos no
se funden
ensu
totalidad y la
placa
resultante es
heterogénea
y con gran
cantidad de
zonas de
falla.
Luego de la
medicion de
las
propiedades
del polimero
obtenido a
partir del
almidén de
yuca, se
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concluye
gue es
viable
realizar un
producto
que no
requiera una
resistencia a
la atraccion
muy alta y
no debe
estar
expuesto al
agua ni a
unas
condiciones
de humedad
elevadas,
para tratar
de sustituor
un producto
cuya
generacion
de residuos
es masiva,
con el fin de
tratar de
solucionar la
no
biodegradab
ilidad de los
plasticos
convenciona
les.
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GOOGL
E
ACADE
MICO

Espafi
ol

Ecuador

21-dic-16

Narvaez Guerrero, M.
A. (2016).
Optimizacion de las
propiedades
mecanicas de
biopléasticos
sintetizados a partir de
almidoén (Bachelor's
thesis, Quito: USFQ,
2016). Recuperado de
http://repositorio.usfq.
edu.ec/handle/23000/
6299

Optimizacion de las
propiedades
mecanicas de
bioplasticos
sintetizados a partir
del almidén de maiz

"Biopolimero
s, almidon,
glicerina,
pH,
propiedades
mecanicas

Biopoly
mers,
starch,
glycerin,
pH,
mechani
cal
propertie
S.

Entrecruzamient
o

T
(70°C)
P
atm),
pH(7.
0),
T(15m
in)

Resistenc
ia (1.05
Mpa),
Elasticida
d (106.05
Mpa),
Elongacio
n (3 %)

Concluyé
que la
resistencia
mecanica y
elongacién
del
bioplastico
se ven
influenciada
S por esta
relacion,
entre menor
sea la
relacién de
concentracio
n de
glicerina con
el almidon y
el agua,
aumenta las
propiedades
mecanicas,
mientras
que la
elasticidad y
elongacion
variaron
segun la
cantidad de
glicerinay el
pH de la
mezcla.la
cantidad de
almidén y
glicerina es
de 4:1 con
una
concentracio
n de
glicerina al
35%, pH de
5ypHde?7
para obtener
una lamina
solida, la
temperatura

No
tiene
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http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/6299

Optima es de
70°cysu
tiempo de

agitacion es
de 15 min;
El mayor

valor es
demostrado
por el
bioplastico
con cantidad
de glicerina
de 15% y pH
7, con una
elasticidad
de 106. 05
MPa. Son
comparables
con el
plastico.

Concluyé Reco

que el miend
Holguin Cardona, J.S. ma(l)lgf'iic;go aro o
(2019). Obtencién de fne N ﬁerﬁa
un b'Op.I a§t|co a partir o Resistenc grado de investi
de almidén de papa. Starch, T ia Sustitucion gacion
Tesis pregrado. . potato, (70°C) ) .
. - Almidén, - . (3.0Mpa), medio alto, tenien
GOICE) GL Espafi Bc:?rﬂt/aér;%g?jag'eon Obtencion de un papa, b|0|zlast| Sustitucién por é\tI:r\()l Elasticida portanto,es do en
- P Colombia  13-feb-19 - bioplastico a partir de bioplastico, Lo icion p ! d apto parala cuenta
ACADE ol América. Recuperado P I acetylati acetilacion pH(7. .
MICO de: almidon de papa acetilacion, on 0) (0,810Mp produccion la
. . equipos L ! a), de plasticos.  biodeg
https://repository.uam equipme T(30m . " :
’ - ) Elongaci6 Ademas, en  radabil
erica.edu.co/bitstream nt in) . .
/20.500.11839/7388/1/ n{24%), el porcentaje  ldad
500,118 88 o y
6132:%1 i?lg 1 elongacién compo
P esde 24%y  stabil
enla dad

resistenciaa  del
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la tension materi
entre el 300 al
y 500%. cefiido
salos
métod
osy
norma
tivas
vigent
es.
Concluy6 Rafil:]z
queseha qig;
utilizado dos s
procesos
tanto termo
Himedo y gravim
seco, los etrico
Cardenas, Marcos. cuales se M b
(2018). Extraccion de determinaro pr:se
almidén a partir de n valores meca
residuos de banano 22.3%y de micas
(Musa Paradisiaca) 42.63% alos
para la elaboracion de  Extraccion de almidén respectivam bionoli
un biopolimero. Tesis  a partir de residuos de ente, meFr)os
pregrado. Universidad banano (Musa Entrecruzamient recalcando modifi
Politécnica Salesiana Paradisiaca) para la que el cados
Sede Cuenca. Cuenca elaboracion de un proceso en ara
— Ecuador. seco, es oFt))tene
Recuperado de: mas run
https://dspace.ups.edu favorable meior
.ec/bitstream/1234567 para la conjo i
89/16241/1/UPS- dosificacion miento
CT007893.pdf del sobre
biopolimero, su
puesto que
el % de compo
humedad :;m;ﬁ
debe
encontrarse . las
en un diferen
tes
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intervalo de prueb
7y 7.5%. as
como
son
dureza
elonga
cion,
friccci
on,
resiste
ncia a
la
traccio
n,
defor
macio
n
plastic
ay
elastic
a.
Reco
Concluy6 m|gnd
que para la -
L realiza
elaboracion  las
. d?l . prueb
bioplastico as de
Ortega Cahui, M. B. Rice se realizaron elastici
(2019). Elaboracion Paja de straw, T® 02
de bioplastico a partir . arroz cellulose (60°C) formulacione dqd,
GOOGL d B id d Elaboracién de ul ! h resiste
E Espafi , € paja y residuos de bioplastico a partir de celrosa, » starch, Entrecruzamient P No s con ncia a
- Pera 2019 granos de arroz. ; : almidon, basic latm), - proporcione
ACADE ol ; paja y residuos de P . o] especifica L la
Recuperado de: hidrélisis hydrolysi pH(7), s distintas -,
MICO . o granos de arroz o s traccio
http://repositorio.utp.e bésica, s, T(30m de almidén y n
du.pe/handle/UTP/281 bioplastico. bioplasti in) celulosa, las d !
ureza
0 c. cuales se
mezclaron .
. densid
con acido ad
acético,
licerinay para la
9 aqua caract
gua. erizaci
6n del
biopla
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stico.

Tambi
én se
debe
realiza
rlos
estudi
os de
biodeg
radabil
idad
del
biopla
stico.
Concluy6 Si bien
que la el
metodologia  biopla
para stico
elaborar el elabor
bioplastico ado
mas presen
Resisteni resistente ta un
a(1.47 esta alto
MEZA RAMOS, Paola clongatis  porSmide (s de
Nat‘hah.' E_Iaborauon_ n( glicerina, 3 biodeg
de bioplasticos a partir . L ;
S . Elaboracion de . . o 19.99%), ml de acido radaci
de almidon residual bioplasticos a partir de  Bioplastico Bioplasti T El acético, 10 g 6n
GOOGL obtemgg dg paeladoras almidon residual residuos, ¢ g\git)e, (60°C) bioplastic de almidon, sus
E Espafi . > Papa 'y obtenido de peladoras papa, 1ISO P ' Entrecruzamient ! o] 60 ml de propie
- Pera determinacion de su ISO pH(7.
ACADE ol biodearadabilidad a de papay 17556, 17556 o] 0) presenta agua dades
MICO lodeg . determinacion de su biodegradaci ! ! un alto destilada y mecan
nivel de laboratorio. - i h degradat T(30m . .
biodegradabilidad a on. : ) nivel de se elabora a icas
2016. Recuperado de . . ion. in) : "
) S . nivel de laboratorio. biodegrad 150°C. El son
http://repositorio.lamoli o . -
acion un comportami bajas
na.edu.pe/handle/UN lor d
ALM/2016 valor de ento con
64.21% mecéanico respec
en 92 del toa
dias. bioplastico otras
se vio mas investi
afectado por  gacion
la variacion es,
de acido estas
acético que puede
por la n ser
variacion de  mejora
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glicerol. Las das
pruebas de depen
traccion y diendo
elongacién del
indicaron un uso
esfuerzode  que se
maximo de le
1.47 MPay quiera
19.99% dar al
respectivam  biopla
ente; stico.
ademas el Los
ensayo de films
espectrofoto  puede
metria n ser
mostro la utiliza
formacién dos
de enlaces  parala
caracteristic  elabor
os de los acion
bioplasticos. de
el biopla
bioplastico stico
elaborado que
presentaun  reempl
alto nivel de  acena
biodegradaci los
6n polietil
alcanzando enos
un valor de de
64.21% en baja
92 dias. densid
ad
cuya
vida
util es
de
sélo
alguno
s
minuto
s, por
ejempl
o}
bolsas
para

104



recoge
r
excret
as de
masco
tas.
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Concluye Reco
que la miend
humedad aque
mas baja fue las
de 9.74%, bandej
mientras as
que la desarr
DIAZ SANCHEZ, ro"ij oq capacidad  ollada
Leonardo Jair. Efecto P pes de absorcién sen
de Ia_ impregnacion de mecanica de agua se este'
almidén acetilado en S redujo hasta  estudi
la absorcion de agua Efecto de la chemical mejoraron 47.528% o]
s (o mpregmacionte  moutacn "0 con S pott
almi?jén de oca almidén acetilado en quimica, watér T® resultado menor que una
GOOGL . la absorcion de agua  absorcion de . 60°C s de q
(Oxalis tuberosa) y absorpti la muestra alterna
E Espafi , - . de bandejas agua, Sustitucion por , esfuerzos .
ACADE ol Pert 2017 fll;rsa g;ar;eéagl(l)l;de biodegradables de bandejas bio(c)jgy ra acetilacién Ph(7), de Fir?glrr;greoé-te ;Irvaael
MICO Rgcuptgrado de'. almidén de oca biodegradab dabl?e T(30m traccion las ’ penvas
) o (Oxalis tuberosa) y les, acetato in) de 0.618 .
Upilpace et forade peladiate  geaman U pa - Promecedes adode
P esparrago siendo -
UNITRU/10085/D%c3 acetate mayor a mejoraron tos,
%adaz%20S%c3%al con reduci
nchez%20Leonardo% los 0,399 resultados endo
: _ MPa de la
20Jair.pdf?sequence= muestra de esfuerzos el uso
1&isAllowed=y control de traccion de
' de 0.618 materi
MPa, siendo ales
mayor a los deriva
0,399 MPa dos
de la del
muestra petréle
control. o.
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SCIELO

Espafi

ol 2019

Peru

Martinez, Patricia,
Pefia, Fiorela, Gomez,
Yelena, Vargas,
Guino, & Velezmoro,
Carmen. (2019).
Propiedades
fisiguimicas,
funcionales y
estructurales de
almidones nativos y
acetilados obtenidos a
partir de la
papa(Solanum
tuberosum) var.
‘Unica’. Revista de la
Sociedad Quimica del
Per(, 85(3), 338-351.
Recuperado en 16 de
mayo de 2020, de
http://www.scielo.org.p
e/scielo.php?script=sci
_arttext&pid=S1810-
634X2019000300006
&Ing=esé&ting=es.

Propiedades
fisiguimicas,
funcionales y
estructurales de
almidones nativos y
acetilados obtenidos a
partir de la
papa(Solanum
tuberosum)

almidén

acetilado,

amilosa,

poder de
hinchamient

o,

gelatinizacié

n, FT-IR.

acetylate
d starch,
amylose,
swelling
power,
gelatiniz
ation,
FT-IR

Concluyé No
que La tiene
acetilaciéon
produjo una
disminucién
enla
viscosidad
maxima
durante la
formacion
de la lamina
y este efecto
fue mayor
en los
almidones
acetilados
con mayor
porcentaje
de grupos
acetilos,
donde los
almidones
acetilados
obtuvieron
menores
temperatura
s, por otro
lado la
Solubilidad y
capacidad
de absorcion
de agua
aumentaron
segun el
grado de
sustitucién
de los
grupos
hidroxilos.

Resistenc
ia 0.500
Mpa,
Elasticida
d 0.510
Mpa,
elongacio
n 20%,
degradaci
6n 68 %
en 92
dias.

T° (60

70°C),

pH(8.
5),

T(30
in)

Sustitucién por
acetilaciéon
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Trujillo, Cinthya. T.
(2014). Obtencién de
peliculas
biodegradables a
partir de almidon de
yuca (manihot
esculenta crantz)

doblemente
modificado para uso
GOOGL en empaque de
E Espafi , alimentos. Tesis
ACADE ol Pert 2014 pregrado. Universidad

MICO Nacional amazoénica
de Madre de Dios.
Puerto Maldonado —
Perd. Recuperado de:
http://repositorio.unam
ad.edu.pe/bitstream/h
andle/UNAMAD/65/00
4-2-1-
013.pdf?sequence=1&
isAllowed=y

Obtencion de
peliculas
biodegradables a
partir de almidén de
yuca (manihot
esculenta crantz)
doblemente
modificado para uso
en empague de
alimentos

Entrecruzamient

Estudi

ar el
efecto
reolégi
co de
las
Concluyé soluci
que a ones
muestra 19 deIJ asl
tiene los pealézu
mejores biodeg
yalpres radabl
6ptimos es
como: Evalua
humedad de el
14.84%, tiempo
solubilidad de
Resistenc  de 20.54%, vida
iade5.22  espesor de util de
T Mpa, 0.11 mm, las
(60°C) elasticida permeabilida elicul
, dde d de vapor P as
pH(7), 19.10 de agua biode
T(30m Mpa, (PVA)deO. dabﬁ’
in) elongaci6  03g.mm/h.m es en
n de 2. KPa, divers
28.31% opacidad de as
3.24%, .
tension enla  SONdic
ruptura de log:S
5.22MPa, humed
deformacién d
en la ruptura re?ativ
de 28.31%y a por
moédulo de : pl .
elasticidad anz ISt
de Lo
19.10Mpa,  dinami
co-
mecan
icoy
difracc
i6n de
rayos
X.
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Se aislo

almidén del
fruto pan de
sopay se
DEL ROSARIO caracteriz6
MADRIGAL- con técnicas
HERNANDEZ, - de
Fatima, et al. infraeeojo y
Preparacién y SEM - EDX.
caracterizacion de - Se obtuvo
bioplastico a partir de Preparacion y Breadfru un material
almidén del fruto de b‘carla'lcignzauon .dz Pan de i, h T bioplastico
pan de sopa ioplastico a partir de sopa starch, (80°C) mediante del
- almidén del fruto de R bioplasti . almidon,
(Artocarpus altilis (S. almidoén, Entrecruzamient , . .

Park) pan de sopa biopléstico c, o pH(7),  notiene aplicando
Fosberg). AGROProd (Artocarg;rsk?lnhs S caracterizaci struTtura T(15m glicerol y
uctividad, 2020, vol. Fosb GROProd 6én in) agua con
13,10 1, p. 37-43. osberg). AGROPro characte una

Recuperao de: uctividad rization. proporcion

http://revista- (1_:19, _

agroproductividad.org/ almidon :

index.php/agroproduct agua),

ividad/article/view/156 genera un
9/1264 material con

las mejores
caracteristic

as de
termoplastic
0.
Resistenc
CARDONA, Oscar, et ia (4910 La -
al. Obtencién de una N/ m2 + formulacion(
pelicula de 616 N /— | 15%

biopolimero a partir de m2) almidon de

almidon de papa Elasticfda (Sggﬁm
(Soanum WBEIOSU™).  Gpienciondewna  Bioplsico, 20! ey S0 twberosum)
Ingenieria y Ciencia pellctglaé blolpqlérge? a  biodegradab  giojeqra  Entrecruzamient , N/m2 + presenta las
de la Facultad de partir de almidon de llidad, " gapility 0 H *  caracteristic

' PH(7),

S papa (Solanum compostabili 2.60x [ as
Ingenieria de la tuberosum) dad Compost T(15m 10] "5 N d d
Universidad Rafael : ability in) adecuadas

Landivar, 2019, vol. 1, / m2 ),_ ) para una

no 17. Recuperado Elongacio aplicacion
de: n (5.00x de envase
http://revistasguatemal [10] ~-3 _enla
a.usac.edu.gt/index.ph N/m2 + industria.
3.00x [ La




p/riyc/article/view/986/
871

10] ~3N
/' m2),
Degradac
ion
(71.73%
en 62
dias
segun
norma
ISO
14855y
ASTM
D6400)

formulacién
(25%
almidén de
papa
(Solanum
tuberosum))
se degrado
en un mayor
porcentaje
de 71.73%
debido al
mayor
porcentaje
de materia
orgéanica. Se
midié el
porcentaje
de
biodegradab
ilidad en un
lapso de 62
dias para
establecer si
dicho
producto se
considera
biodegradab
ley
compostable
segun la
norma ISO
14855y
ASTM
D6400.
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13

DOAJ

Espafi

Julio -
Diciembre
2017

México

MORENO-
BUSTILLOS, Angel
Issac, et al.
Transformacion del
almidoén de papa,
mucilago de nopal y
sabila en bioplasticos
como productos de
valor agregado
amigables con el
ambiente. Ra Ximhai,
2017, vol. 13, no 3, p.
365-382. Recuperado
de:
http://www.revistas.un
am.mx/index.php/rxm/
article/view/71531/631
21

Transformaciéon del
almidoén de papa,
Mucilago de Nopal y
Sabila en bioplasticos
como productos de
valor agregado
amigables con el
ambiente.

Polimeros
sintéticos,
polimeros
naturales,

pruebas de

pureza,
calidad.

Syntheti
c

polymer
S,
Natural
polymer
s, Purity
tests,
Quiality.

Entrecruzamient
o

TO
(70°C)

PH(?),
T(30m
in)

No tiene

El
rendimiento
obtenido de
almidén de

papay
mucilago de
nopal es
similar a lo
descrito por
algunos
autores
anteriorment

e
mencionado

S, cuyo
resultado
esté entre
17%y 3%

respectivam
ente, sin
embargo,

El
rendimiento

del mucilago
de sabila fue
mayor a las
investigacio
nes
consultadas
(2%), esto
podria
deberse a la
edad de las
hojas
utilizadas .A
una mayor
cantidad de
almidon el
bioplastico
tiende a
fragmentars
e, esto es
por las
propiedades
de la
amilosa y

No
tiene
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amilopectina
, por lo que
es necesario
afadirle mas
plastificante
para evitar
esta
caracteristic
ay
gue sea mas
flexible el
bioplastico
obtenida.

14

EBSCO

Espaf
ol

Panama

Castillo, et al.;

Bioplastico a base de
la cascara del platano.
Revista de Iniciacién

jul-16 Cientifica, 2016.

Recuperado de:
https://revistas.utp.ac.
pal/index.php/ric/article

Iview/346

Bioplastico a base de
la cascara del platano

Bioplastico,
casacara de
platano,
alidon.

Bioplasti
c,
banana
peel,
starch.

TO
(22°C)
Entrecruzamient ,
o PH(7),
T(30m
in)

No tiene

El
bioplastico
obtenido
presenté
propiedades
fisicas,
quimicas y
ecolbgicas
adecuadas.
De todos los
métodos
para
fabricacion
de
bioplasticos
probados en
este
proyecto
logro
sobresalir el
que se
realizé a
base de
vinagre y
glicerina, ya
que se
observo que
presentaba
buenas
propiedades
mecanicas,
como lo son
la flexibilidad

No
tiene
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yla
resistencia,
se hicieron
pruebas
manualment
e.
Uno de los
factores que
pudo llegar
a afectar
negativamen
te el
bioplastico
resultante
fue la
temperatura
de secado,
ya que no se
disponia
de un horno,
por lo cual el
secado se
realizé a
temperatura
ambiente y
debido a los
cambios
térmicos el
bioplastico
resulté
corrugado.
Para evitar
esto, el
secado debe
ser realizado
auna
temperatura
constante.
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La adicién No
de quitosano tiene
L sorbitol
Ginting et al (2018). El y
efecto de incrementar . Th_e effe_ct of tuvo un
el quitosano sobre las increasing chlt_os_an on efe_cto en la
s the characteristics of . resistencia a
caracteristicas del ; - Resistenc -
S bioplastic from . la traccion y
bioplastico de talas de h tal | . o ia (8.36 |
almidoén (Colocasia starch talas (Co ocasia T Mpa) e
esculenta) using (75°C) .. alargamient
1oP esculenta) usando lasticizer sorbitol. (El Entrecruzamient Elongacio o a la rotura,
15 Publishi Inglés  Indonesia 2018 plastificante sorbitol. P . ’ no tiene no tiene y no P '
n |OP Conf. Series: efecto de incrementar o] pH(7), alargamie el mas alto
9 ’ ) el quitosano sobre las T(30m 9 de 8,36 MPa
Earth and s del ) nto de N
Environmental _carf’:lct_erlstlcas e in) ruptura y 22,06% en
Science 126 (2018) blOplf?lSt,ICO de talas‘ de (22.6 %) la L
012147. Recuperado almidén (Colocasia composicion
de: doi'iO 1088/1755- esculenta) usando del almidoén
1'315/'126/1/012147 plastificante sorbitol). 30%, 2,5 wiv
quitosano y
sorbitol 30%
wi/w.
Al utilizar La alta No
la descomposi tiene
metodolo cion
MARINERO- gia ISO exhibida en
17556- los
Oiﬁ{:‘;ﬁf;g?w AENOR prototipos
Biopolimeros para uso 2013|’ de a'mI'E’OT‘
agroindustrial: Bionol palra a termoplastlc
Alternativa sostenible :22?, Y evi l:j&;(:lo resoeﬁc; de
para la elaboracion de  Biopolimeros para uso  Biopolimero; Bio Ia’sti T biodearad E’liCI’OOI’ anis
una pelicula de agroindustrial: Bioplastico; 2 (60°C) abilic?ad mog
o almiddn termopléastico  Alternativa sostenible  Biodegradab A . :
Espafi El - . S S Biodegra Entrecruzamient , sometien  degradadore
16 EBSCO julio, 2020 biodegradable. para la elaboracion de ilidad; o
ol Salvador Revista una pelicula de Bieconomia: dability; o] pH(7), do s tales como
- ina p - . ' Bioecon T(30 bioplastic acaros,
Iberoamericana de almidén termopléastico  Biocompues . )
; p ; omy; min) o, comprueban
Bioeconomia y biodegradable to Biocomp celulosa y que el
ZOCZ%m\%? %I':‘n:tl'clo’ osite polietileno  almidén es
,:I.35§—l’382 P de baja un material
Recuperado de' densidad biodegradab
https://doi.org/10.5377 aun le 'y por su
Tribce.v6i11.9824 medio de abundancia
’ ’ composta es
je por 3 considerado
meses una materia
con 6 prima
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meses de renovable.
degradaci Por lo cual
6n previo, es necesario
registrand profundizar
0 una con cultivos
biodegrad ricos en
abilidad almidén.
de
64,21%,
63.51%y
6.95%
respectiv
amente.
Los No
difractogram tiene
VARGAS MORENO, as de cada
Paola Andrea; una de los
MEDINA VARGAS, Amylose almidones
Oscar Julio. Influencia , estudiados,
del tipo de . amylope muestran
plastificante en la fl ia del tioo d A.rlnllosa_, ctin, o grados de
elaboracion de Influencia del tipo de Ami opectina bioplasti To cristalinidad
. biopléasticos, a partir plastlflcan_t(? enla . Bioplastico, c, ) (60°C) diferentes,
17 EBSCO Espafi Colombia enero, de almiddn de papa . elqbqracmn de . E_spectrosc_o nfrered Entrecruzamient ’ No tiene dependiend
ol 2019 bioplasticos, a partir pia infrarroja o pH(7),

(Solamun tuberosum). - spectros odela
Bistua: Revista de la gelalmldongje papa D.f(IR)'. . copy 5(144 relacion de
Facultad de Ciencias  (S0lamun tuberosum) Jomaceion ) x- min) amilosa/amil

Basicas, 2019, vol. 17, € Rayos 2. ray opectina, de
no 2. Recuperado de: diffractio acuerdos
https://core.ac.uk/dow n. con la
nload/pdf/230757283. variedad de

pdf papa de la
cual
provengan.
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10P
Publishi

ng

Inglés  Indonesia 2018

Hasan Rahmayaniy
Munandar. Bioplastic
from Chitosan and
Yellow Pumpkin
Starch with Castor Oil
as Plasticizer. IOP
Conf. Series:
Materials Science and
Engineering 333
(2018) 012087
Recuperado de:
doi:10.1088/1757-
899X/333/1/012087

Bioplastic from
Chitosan and Yellow
Pumpkin Starch with

Castor Oil as
Plasticizer.

(Bioplastico de
quitosano y almidén
de calabaza amarilla
con Aceite de ricino

como plastificante)

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o

TO
(75°C)
PH(?),
T(30
min)

Resistenc
ia 6ptima
de
traccién
se obtuvo
enla
composici
6n 40/60
(Quitina o
quitosano
/almidén
de
calabaza
amarillo)
de 6.787
+0.274
Mpa, La
mejor
elasticida
d son
composici
ones de
50/50 (
Chitosan
o quitina /
almidoén)
de 2.176
MPa,
elongacio
n de
13.451%
+3.709 %
y su
biodegrad
abilidad
en medio
de cultivo
de
pseudom
onas
aeruginos
a fue de
66.66 %
en 20
dias,
cuando

Los
bioplasticos
de la
calabaza
amarillay el
quitosan han
sido
sintetizados
con éxito por
la via de la
polimerizaci
ony se
pueden
imprimir en
forma de
peliculas
delgadas. La
pelicula
resultante
tiene una
caracteristic
a
biodegradab
le durante
20 dias de
incubacion
en el medio
de
psedumonas
aeruginosa.
Las
propiedades
mecanicas
de los
bioplasticos
estan muy
determinada
s por la
composicion
del almidén
y el
quitosano,
donde
cuanto
mayor es el
contenido de

No
tiene
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su
biodegrad
abilidad
total
debi6 ser
en 30
dias.

quitosano,
mayor es el
valor de la
resistencia a
la traccién y
el modulo de
los jovenes.
La
capacidad
de adsorcion
de
disolvente
de agua,
acido
clorhidrico e
hidréxido de
sodio es
mayor con el
aumento del
contenido de
almidoén en
la
composicion
del plastico.
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I10P
Publishi

ng

Syamani et al.
Characteristics of
Bioplastic Made from
Cassava Starch Filled
with Fibers from Qil
Palm Trunk at Various
Amount. IOP Conf.
Series: Earth and
Environmental
Science 439 (2020)
012035 Recuperado
de: doi:10.1088/1755-
1315/439/1/012035

Inglés  Indonesia 2020

Characteristics of
Bioplastic Made from
Cassava Starch Filled

with Fibers from Qil
Palm Trunk at Various

Amount (

Caracteristicas del
bioplastico elaborado
con almidén de yuca
relleno con Fibras de
Tronco de Palma de

Aceite en Varias
Cantidades).

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o

La No
resistencia a tiene
la traccién
del
bioplastico
con adicion
de celulosa
del tronco
de la palma
con 1%
aceitera
OPT fue de
10,47-22,37
N/ mm2,
esto
demuestra
que los
bioplasticos
son capaces
de competir
conla
resistencia a
la traccién
de los
polimeros
sintéticos
LDPE
(polietileno
de baja
densidad)
que esta
entre 8-12 N
/ mm2. La

Resistenc
T® ia 10.47-
(70°C) 22.37
s N/mm2,
pH(7), Elongacio
T(15 n de 0,70
min) %y
2.09%
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temperatura
dela
descomposi
cion del
bioplastico
hecho de
almidén de
yuca
modificado
1% de
celulosa
OPT fue
mayor y
mas estable
que la del
bioplastico
con 1% de
pulpa OPT.
La
elongacién
esla
elasticidad
de un
material
cuando se
tira de él
para
romperlo. La
glicerina se
utiliza como
plastificante
para que el
plastico sea
mas
elastico.
Segun los
datos
obtenidos, la
adicién de
pulpa OPT o
celulosa no
tuvo un
efecto
significativo
enla
elongacién
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del
bioplastico.
Los
porcentajes
de
alargamient
0 obtenidos
oscilaban
entre el 0,70
y el 2,09%
(Figura 4).
Este
resultado
muestra que
hasta un 3%
de adicion
de fibra, no
ha
alcanzado
un nivel que
pueda
interferir en
la movilidad
de la cadena
de
polimeros
[17]. La
elongacion
de los
bioplasticos
en este
estudio fue
menor que
la del
polimero
sintético
LDPE (600-
650%).

20

Inglés

Indonesia

2019

Saiful et al. Desarrollo
de bioplastico a partir

Development of
bioplastic from wheat

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o]

T° (70

Resistenc
ia 205.45

El almidén
de Janeng

No
tiene
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de almidén Janeng
(Dioscorea hispida)de
trigo para envasado
de alimentos.

(2019)Recuperado de:

doi:10.1088/1757-
899X/523/1/012015

10P
Publishi

ng

Janeng (Dioscorea
hispida) starch for
food packaging (

Desarrollo de
bioplastico a partir de
almidén Janeng de
trigo para envasado
de alimentos)

75°C), Mpa, se obtiene
pH(7), Elongacié del
T( n de aislamiento
15min 42,69% del tubérculo
) janeng se ha
utilizado
para la
fabricacion
de
bioplasticos.
Los
bioplasticos
pueden
fabricarse
mediante el
método de
inversion de
fase por
secado y
evaporacion
de
solucion de
impresion
solvente a
temperatura
ambiente.
Los
bioplasticos
estan
hechos de
una mezcla
de almidon y
El glicerol
proporciona
una pelicula
transparente
, el valor de
la
resistencia a
la tracciéon y
una alta
elongacion.
Los
bioplasticos
tienen un
alto valor de
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la prueba de
traccién es

igual a 20,95
kgf / mm2y
la
elongacion
de 42,69%.
Los
bioplasticos
estan
hechos de
almidoén
janeng
puede ser
utilizado
para el
envasado de
las
manzanas y
los tomates.
Basandose
Dasumiati, Saridewi, y re:lTltszl)jos
Malik. Desarrollo de Food packaging obtenidos en
envases de alimentos development of el estudio de
de bioplasticos a partir bioplastic from basic a
de residuos basicos waste of cassava o . ST
” T° (B0 Resistenc  fabricacion
] de “pgel (mamhot‘ A ia de de
oP cascara dg yuca uttilisima) and shrimp _ 90°C), 2 688 bioplasticos
L , . (manihot uttilisima) y shell (Desarrollo de . . Entrecruzamient ;
21 Publishi Inglés  Indonesia 2019 . A i no tiene no tiene pH(7), Mpa, con material
ng cascara de camarqn. envases dt_a alimentos o ( Elongacié  de la matriz
IOP Conf. Series: de bioplasticos a partir 40min n de de I piel de
Materials Science and de residuos basicos ) 94.95% a maﬁdioca
Engineering 602 de ' los
(2019) 012053. céascara de yuca resi)(liuos de
Recuperado de: (manihot uttilisima) y chscara de
doi:10.1088/1757- cascara de camaron). camarén
899X/602/1/012053 como

amplificador




pueden
concluirse:
Los
bioplasticos
de masa con
quitosano de
7%
aumento la
resistencia a
la traccién
con 2.688
Mpa, asi
como la
elongacién
con 94%;
puesto que
su funcién
del
quitosano es
de serun
amplificador
y eso indica
que los
bioplasticos
elaborados
pueden
soportar el
peso. Estos
valores
obtenidos en
su
alargamient
ode 94%y
2.88Mpa en
su
resistencia,
se
aproximan al
valor que
tiene le
plastico
comercial
estandar >
100% de
alargamient

oy
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resistencia a

la traccion
de 0.98 -
4.90 Mpa.
Asi que los
bioplasticos
con la
adicion de
7% de
quitosano
pueden ser
usados
como
envoltorio
para
transportar
alimentos.
Silviana y Puji Central Composite La El cloruro de No
Rahayu. Disefio Design for resistenci potasio tiene
compuesto central Optimization of a Optima (KCI) como
para la optimizacion Starch-Based ala agente
de productos a base Bioplastic with T traccion dispersor
de almidoén Bioplastico Bamboo (90°C) de los ayuda a
0P con celulosa Microfibrillated Entrecruzamient bioplastic reducir el
22 Publishi Inglés  Indonesia 2019 microfibrilada de Cellulose as no tiene no tiene o Hk7) os se tiempo de
ng bambi como Reinforcement p.|.(45’ obtuvo a fabricacion
Refuerzo asistido por  Assisted by Potassium . 28,6 MPa de la
. . e min) -
cloruro de potasio. ChlorideDisefio con la solucion de
IOP Conf. Series: compuesto central Optima MFC de
Journal of Physics: para la optimizacion concentra bambu
Conf. Series 1295 de productos a base cién de a+1hora
(2019) 012073. de almidén Bioplastico microfibra durante el
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Recuperado de: con celulosa

s de
celulosa
de bambu

proceso de
ultrasonido.
El K+ es

microfibrilada de
bambi como Refuerzo
asistido por cloruro de
potasio.

doi:10.1088/1742-
6596/1295/1/012073

y cloruro
de
potasio
de 5 %-p-
py3%-
p-p.
respectiv
amente.

capaz de
estabilizar la
superficie de
la mezcla
para que el
proceso de
homogeneiz
acion pueda
llegar de
manera
efectiva y
eficiente.
El MFC de
bambu
como
agente de
refuerzo
puede
aumentar
significativa
mente el
valor de la
resistencia a
la traccién
cuando el
resultados
del andlisis
estadistico
utilizando la
CCD (R2
=0,9196)
obtuvo una
resistencia a
la traccién
Optima de
28,613 MPa,
con la
condicién
6ptima de
un 5% de
MFC de
bambi y un
3% de KCI.
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Los
resultados
de las
mediciones
fisicas
(durabilidad)
concluyeron
que el KCI
era capaz
de someter
la actividad
del agua en
bioplasticos
para
suprimir la
proliferacién
de
microorganis
mos que, a
su vez, dan
lugar a una
mayor
estabilidad
disminucion
de la masa
biopléastica.
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ol

Pera

2019

MEZA, Paola;
QUIPUZCO,

Elaboracién de
bioplasticos y

Bioplastico;
residuos;

Bioplasti
c; waste;

Entrecruzamient
o

To
(150°

Resistenc
iade 1.47

Se
establecio

No
tiene
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Lawrence; MEZA, determinacion de su papa; ISO potato; 0), Mpa, una
Victor. Elaboracién de biodegradabilidad- 17556; ISO pH(7), Elongaci6 metodologia
bioplasticos y Proyecto de biodegradaci 17556; T(13 n 19.99%, de
determinacion de su laboratorio. on. biodegra min) degradaci extraccion
biodegradabilidad- dation. 6n del de almidén
Proyecto de bioplastic de papa
laboratorio. Revista o se dio variedad
del Instituto de en 92 Yungay a
Investigacion de la dias partir de
Facultad de Ingenieria mediante  residuos del
Geoldgica, Minera, la proceso de
Metalurgica y utilizacion pelado
Geografica, 2019, vol. del utilizando
22,0 43, p. 67-80. compost una
Recuperado de: conun peladora
https://doi.org/10.1538 64.21% industrial de
1/iige0.v22i43.16691 tomando baja
como capacidad,
referencia el cual logro
ala una
Norma eficiencia de
ISO extraccion
17556:20 de almidén
12. de 35,06%
con respecto
al residuo
s6lido
obtenido en
el proceso
de pelado.
El almidon
extraido
presenta un
26,21% de
amilosa y
73,79% de
amilopectina
. Asimismo,
el ensayo de
infrarrojo
obtiene un
89.8% de
similitud del
espectro del
almidon
extraido

127



respecto al
almidén
soluble, de
acuerdo a la
biblioteca
espectral.
Se evalué la
metodologia
para la
elaboracion
del
bioplastico
tomando
como
variantes la
cantidad de
acido
acético y
glicerol en la
composicion
del mismo.
La variacion
de acido
acético en
las
caracteristic
as
mecanicas
del
bioplastico
mostré un
mayor
impacto que
la variacion
de glicerol.
El
bioplastico
que ofrece
mayor
esfuerzo,
esta
compuesto
por 5 ml de
glicerina, 3
ml de acido
acético, 10 g
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de almidén y
60 ml de
agua
destilada,
éste logra
un esfuerzo
maximo de
1.47 MPay
una
elongacién
méaxima de
19.99% en
el ensayo de
traccion y
elongacion.
El ensayo
de infrarrojo
mostroé la
formacion
de enlaces
caracteristic
os de
polimeros.
El
bioplastico
elaborado
alcanza un
64.21% de
biodegradab
ilidad en 92
dias de
ensayo, de
acuerdo a la
Norma ISO
17556:2012.
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Mairiza et al. The
effect of starch-garlic

The effect of starch-
garlic powder ratio on

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o

o
(70°C)

La
biodegrad

Los
resultados

No
tiene
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powder ratio on
degradation rate of
Gadung starch

bioplastic .IOP Conf.

Series: Materials
Science and
Engineering 334
(2018) 012085
doi:10.1088/1757-

899X/334/1/012085.

I10P
Publishi

ng

degradation rate of
Gadung starch

bioplastic (El efecto de
la relacion almidén-ajo
en polvo sobre la tasa

de degradacion de
Bioplastico de almidén

Gadung)

PH(7),
T(15
min)

acion fue
a prueba
de
enterrami
ento en el
suelo,
degradan
dose mas
rapido en
las gts
proporcio
nes: una
proporcio
nde 6
almidén:4
de polvo
de ajo, el
bioplastic
ose
degradé
enll
dias con
un 6.11 %
en
comparac
ién con la
proporcio
n de 8:2
se
degrad6
en 15
dias con
un 8.33 %

y
Finalment
ela
proporcio
n 10:0 se
degrad6
en 21
dias con
un
11.67%

mostraron
que las
peliculas
bioplasticas
resultantes
eran
claramente
biodegradab
les.
Estos
resultados
de acuerdo
con las
normas de
plastico
biodegradab
le que debe
descompone
rse menos
de 180 dias
(ASTM D
6400y EN
13432).
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La No
biodegrad tiene
acion se

dio
mediante La
el método utilizacion

ASTM de la
G21-70 tecnologia
modificad  del compost
0, usando o la prueba
el hongo de
Aspergillu  enterramient
s nigeren o en el suelo
la prueba  (SBT) caus6
de cambios
Nissa et al.Preliminary Pr_eliminary st_qdy of enterrami  macroestruc
study of biodegradability of ento en el _tura!es_ de
biodegradability of ‘starch‘-base_d suelo bioplasticos,
starch-based bioplastics using (SBT), 0 con una
bioplastics using ASTM G21-70, d|_p- sea pérdida de
ASTM G21-70, dip- ha_n?lng, and ﬁog T° (80 Icompozt, Ipzs?j ded
I0P hanging, and Soil Eurlt:lj_Testlr_ne_t N 5 E . °C), z:\jpryeloa ?S(rJ%‘/ eAgr'I'l\/T
25 Publishi Inglés  Indonesia 2019 Burial Test methods . (biztdueg;(r)a’zjfblirl?cljg&cljr dee no tiene no tiene ntrecrtcj)zamlent pH(7), gggs 6201--70 es
ng IOPEC;c;m.aSnznes. a_Imidén a base ;(Ir?; donde se un mé_todo
Environmental ‘I‘blopl,ilgtchl\c/I)Squu1e70 obse_rvaro apropiado
- utilizan -70, n grietas para
Oslczlgr(;(;e rZeYCTJp()Ze?;c?Z) _ susp_ensic’)n por en Ia _ estudiar _Ig
de: doi'lb 1088/1755- inmersion y entierro superficie  degradabilid
15315/.277./1/012007 en suelo Métodos de de la ad del
prueba). muestra bioplastico
de cualitativam
bioplastic ente, y
o por el El SBT es
crecimien un método
to del cuantitativo
hongo adecuado
Aspergillu para
s niger, el estudiar la
color de biodegradab
la ilidad de los
muestra bioplasticos.
se
oscurecio
incluso el
bioplastio
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se volvio

fragil, y la
pérdida
de peso

alcanzo el
29.89%.

Los aditivos No
de base tiene
quimica
utilizados

fueron acido

clorhidrico e

hidréxido de
sodio. La

AZIEYANTI, NA y col. adicién de
Mechanical and glicerol se
morphological studies utilizé para
of bioplastic-based . aumentar la
banana peels. En Resss;;gc caracteristic
Journal of Physics: . - T° (80 1as. as de
: - Estudios mecéanicos y o Mpa, L
1oP Serie de conferencias morfolégicos de Entrecruzamient ), Elasticida plasticidad,
26 Publishi Inglés  Indonesia 2020 . IOP Publishing, . gicos no tiene no tiene pH(7), por
céscaras de platano a o] d1.53 M
ng 2020. p. 032091. b o T(5 consiguiente
. ase de bioplasticos : Mpa,

Recuperado de: min) Elongacié las pruebas
https://iopscience.iop. h18.77% mecanicas
org/article/10.1088/17 ' del

42- bioplastico
6596/1529/3/032091/p hechas de
df almidén de
las cascaras
de platano
con base
quimica de
método por
entrecruzam
iento, donde
las pruebas
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mecanicas
mostraron
una alta
resistencia a
la traccién y
alargamient
0 a la rotura.

Dawam Akbar.
Fabrication and
Characterization Of
Poly Lactic Acid

Fabrication and
Characterization Of

La adicién
de acido
polilactico
(PLA)
mejora las
propiedades
mecanicas
de los
bioplasticos
de hasta 5
MPa con la
combinacién
de aditivo de

) ) Bioplasti : 10wt.% de
(PLA)Starch Based Poly Lactic Acid o cs, To R93|5tenc PLA y
- . (PLA)Starch Based Bioplasticos, iaala almidén. En
Bioplastic : - - " Starch, (94.3 L s
I0P Composites. I0P Bioplastic Composites almidén, Pol Entrecruzamient °C) traccion el analisis
27 Publishi  Inglés  Indonesia 2019 P o (Fabricacion y acido Y ; 55,4 propiedades
Conf. Series: M . Lactic o] pH(7), .
ng - - caracterizacion de polilactico, : Mpa,Elon mecanicas
Materials Science and id lilacti Acid, T( i d
Engineering 553 acido polilactico (PLA)  compuestos Composi 3min) gacion de g;tos
Compuestos 22% bioplaticos a
(2019) 012052. L tes
; bioplasticos a base de base de
Recuperado de: almidén) almidén de
doi:10.1088/1757- ' maiz
899X/553/1/012052 halzy
aditivo de
acido
polilactico
(PLA) se
trabajaron
con 3
pruebas;
PLA 0%
tuvieron
menor
resistencia a

No
tiene
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la tension
con 44.3
MPa,
mientras
que, la
adicion con
3%y 10%
de PLA,
aumentaron
los valores
de
resistencia a
la traccién
con 44.7
MPay 55.4
Mpa; por
otro lado, la
elongacién a
la ruptura
disminuyero
n con las
adiciones de
3%y 10%
en PLA con
un 27%y
22%
respectivam
ente, por el
contrario en
la adicién
0%, ; 0 sea
sin la
presencia de
PLA
aumento
con 29% de
elongacion.
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2020

Jangong et al.
Fabrication and

Fabrication and
characterization

no tiene

no tiene

Entrecruzamient
o]

T° (85
°C),

Resistenc
iaala

El estudio
ha

No
tiene

134



characterization
starch/chitosan
reinforced
polypropylene as
biodegradable.
Journal of Physics:
Conference Series
1341 (2019) 082022.
Recuperado de
doi:10.1088/1742-
6596/1341/8/082022

I0P
Publishi
ng

starch/chitosan
reinforced
polypropylene as
biodegradable
(Fabricacion y
caracterizacion
reforzado con almidén
/ quitosano
polipropileno como
biodegradable)

pH(7), traccién
T( 68,41
15min Mpay

) Degradac

ion de
95%

durante

28 dias.

demostrado
el potencial
del
compuesto
de
bioplasticos
basado en el
almidén/quit
0san por
Polipropilen
o adicional
obteniendo
el valor
maximo de
resistencia a
la traccién
del
bioplastico a
68,41 Mpa
se obtuvo
de la
proporcion
de
composicion
65/35. El
analisis de
biodegradaci
6n muestra
que el
bioplastico
sintetizado
para
proporcion
de
composicion
65/35
degradada >
95% durante
28 dias.




La mezcla No

de tiene
carragenina
en
Suryanto et al. bioplastico
Carmageonan on the Influence of - Taeyuca
ge Carrageenan on the Lo y
Mechanical Strength A Bioplasti o aumenta el
of Mechanical Strength _ ‘ c T° (90 Resistenc médulo

Starch Bioplastic of Bioplasticos, carra’ ee C- iaala elasticoy la
0P Formed b E?(trusion Starch Bioplastic carrageenan nar? 135°C traccion resistenc}i/a a

29 Publishi Inglés  Indonesia 2019 Process yIOP Conf Formed by Extrusion » extrusion, extrus’io Entrecruzamient ), 4,87 Mpa la traccién

ng 9 Series.' Materials ’ Process. (Influencia fuerza n o pH(7), ’ y P de los
L del carragenano en la mecénica S T( i .

Er%?:]een(;?ngnfg 4 resistencia mecéanica ,almidon. megzlanl 35min Elcl)ggfsiz b;(:!torlﬁisat:)css

de Bioplastico de ) ’ .
ey, amion oo or e oo mée
doi'10p1088/175.7- proceso de extrusion). concentracio

899X/494/1/012075 nde

carragenina,

mas alta es
la mecénica

resistencia
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del resultado
bioplastico
del almidén.
Esta
investigacio
n
experimental
implicé
varias
concentracio
nes de
carragenina,
es decir,
0%, 2,5%,
5%, 7,5% y
10%. El
proceso de
extrusién se
llevé a cabo
en una
extrusion de
un solo
tornillo a
120°C. Por
lo tanto en
los
resultados
de prueba
mecanicas
del
bioplastico
hecha a
base de la
mezcla de
almidon y
carragena
teniendo
una
resistencia
de 1,1MPa,
1,62 MPa,
4,87 MPa,
2,137MPa, y
2.876 MPay
una
elongacién
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del 28,69%,
20,22%,
19,48%,
17,27%y
14,78% a

adicion de

carragenina
del 0%,

2,5%, 5%,

7,5% y 10%,

respectivam

ente.
La mejor
mezcla de

carregina 'y

almidén de

yuca fue de

5% con una

resistencia

de 4.68MPa
siendo el
valr mas
alto, pero la
elongacion
fue de
19.48%;
mientras
que la
adicion de
0%
carragenina
la prueba de
resistencia
es menor
con 1.1 Mpa
yla
elongacién
su valor es
la mas alta
con 28.69%
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Amri et al. Properties
enhancement of

Properties
enhancement of

No tiene

No tiene

Entrecruzamient T ( Resistenc El No
) 75°C iaala bioplastico tiene
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0P
Publishi

ng

cassava starch based
bioplastics
with addition of
graphene oxide. IOP
Conf. Series:
Materials Science and
Engineering 345
(2018) 012025.
Recuperado de:
doi:10.1088/1757-
899X/345/1/012025

cassava starch based
bioplastics
with addition of
graphene oxide.
(Mejora de las
propiedades de los
bioplasticos a base de
almidén de yuca con
adicion de 6xido de
grafeno).

), tracciéon producido
pH(7), 3,92 Mpa, usando el
T(30- Elasticida 15% de GO
60min d 29.66 y 60 minutos

) MPa de tiempo

Elongacio de mezcla
n 13.22% tenia las
mas altas
Degradac  propiedades
ion de mecanicas
50% por con una
medio de  resistencia a
compost la traccién
durante 8 de 3,92
dias Mpa, una
elongacion
de 13,22% y
un moédulo
joven o
elasticidad
de 29,66
MPa.
Ademas el
porcentaje
de
biodegradab
ilidad del
bioplastico
de yuca con
el aditivo de
oxido de
grafeno
(GO) es
mayor,
siempre y
cuando el
tiempo de
mezcla sea
la mas corta
(30 min).

Fuente: Elaboracion propia.
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