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RESUMEN

El plastico es un material que pese a su gran utilidad por sus multiples aplicaciones,
representa un problema ambiental por acumulacion en el ecosistema. Ante esta situacion
se desarrollan materiales sustitutos como los polimeros naturales de distintas materia
primas renovables, los cuales demandan nuevas alternativas de desarrollo sostenible,
ademas con el prop6sito de sustituir tales polimeros convencionales para reducir la

contaminacion por residuos no biodegradables.

Esta investigacion se enfoca en la obtencion de polisacaridos plastificantes provenientes
del maiz (Zea Mays), debido a su estructura quimica 6ptima con caracteristicas similares
a los polimeros sintéticos ademas de su facil obtencidn y abundancia de la materia. Para
ello se planteé el método de molienda humeda para la extraccion del almidén puro,
también se selecciond la materia prima a utilizarse iniciando con 150 ml de agua
destilada, 48 g del almidén de maiz extraido, 16 ml de Propanotriol, 21 ml de &cido
acetico los cuales sirvieron como plastificantes debido a las propiedades adicionales que

le proporcionan al momento de la plastificacién de los polisacaridos.

Palabras clave: Protocolo, sustitutos, polimeros naturales, biodegradable, plastificante,
estructura quimica.
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THE SALACHE ACADEMIC EXPERIMENTAL CENTER (CEASA), IN THE
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Author: Patifio Néstor Alejandro Patifio
ABSTRACT

Plastic is a material that, despite its great usefulness due to its multiple applications,
represents an environmental problem due to its accumulation in the ecosystem. Faced
with this situation, substitute materials are developed such as natural polymers of different
renewable raw materials, which demand new alternatives for sustainable development,
also to replace such conventional polymers to reduce pollution by non-biodegradable

waste.

This research is focused on obtaining polysaccharide plasticizers from corn (Zea Mays),
due to its optimal chemical structure with similar characteristics to synthetic polymers in
addition to its easy obtainability and abundance of material. For this purpose, the wet
milling method was proposed for the extraction of pure starch, the raw material to be used
was also selected starting with 150 ml of distilled water, 48 g of extracted corn starch, 16
ml of Propanetriol, 21 ml of acetic acid which served as plasticizers due to the additional

properties they provide at the moment of polysaccharide plastification.

Keywords: Protocol, substitutes, natural polymers, biodegradable, plasticizer, chemical

structure
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2. INTRODUCCION.

En el presente proyecto de investigacion sobre plastificacion de polisacéridos tiene
como objetivo obtener informacidn concisa y clara para mejorar la sostenibilidad de los

bioplastico considerando como materia prima principal el maiz.

Este documento de orientacion propone objetivos definidos como enfoque en el
reemplazo de plastico de base bioldgica para los plasticos basados en combustibles
fosiles, en el que el 100% del carbono se deriva de recursos agricolas y forestales
renovables. La palabra "sostenibilidad™" en este documento abarca cuestiones de medio
ambiente, salud y justicia social y econémica, asi como la sostenibilidad de los recursos
materiales en todo el ciclo de vida de los bioplasticos (desde la produccion de sus materias
primas hasta la gestion del producto bioplastico después de su uso previsto).Por lo tanto,
es de suma importancia desarrollar investigaciones sobre un cambio en la produccion
industrial, incorporando materias primas renovables y procesos de produccion amigables
con el Ambiente, de esta manera disminuir el impacto de contaminacion causada por

desechos solidos plasticos convencionales (Castellon, 2015).

El estudio sobre la obtencion de un biopolimero a base de polisacaridos provenientes del
maiz, nace de la explotacion de materas primas no renovables, del consumo excesivo de
plasticos convencionales y de su lenta degradacion en el medio ambiente (Lopez, 2016),
la cual se da aproximadamente entre 150 a 1000 afios degradarse de acuerdo a las
propiedades y caracteristicas del plastico comun, causando un incremento en la cantidad
de desechos sélidos plasticos producidos y acumulados en medios acuéticos y/o
terrestres. Ademas, el presente proyecto conlleva un gran impacto en la sociedad, ya que
aportara a un aprendizaje de la importancia del plastico biodegradable y los beneficios
que se pueden obtener al remplazar materias primas no renovables por materias primas
que se pueden regeneran en la misma naturaleza e incluso tener un desarrollo amigable

con el ambiente a nivel Mundial,

Palabras Clave: plastificacion, polisacaridos, plasticos convencionales, sostenibilidad,

contaminacion.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La justificacion del presente proyecto radica en la sobre explotacion de materias
primas no renovables, en el consumo desmesurado de productos plasticos, su excesiva
produccidn, la falta de tratamiento y manejo adecuado de desechos solidos generados, la
emanacion de gases por incineracion, el Aumento de muertes de especies animales
acuaticas y terrestres por consumo o atrapamiento, entre otros factores de gran incidencia

en la contaminacion y proteccion del ambiente.

Por lo tanto, para brindar una posible solucion a esta problematica, se desarrollara un
protocolo con el tema de plastificacion de polisacaridos para la elaboracion de un
biopolimero con el fin de fabricar un bioplastico a partir de recursos renovables
empleando flora local, ademas, se estima un bioplastico que se degrade en poco tiempo e
incluso poder dar un posible tratamiento no muy sofisticado en la aceleracién de su

degradacion.

Es asi que el presente proyecto sobre plastificacion de biopolimeros nos dara una
ensefianza importante sobre alternativas verdes, con la cual se podran beneficiar en un
porcentaje aceptable en el cuidado a nuestros recursos naturales que dia a dia se agotan

de una manera incontrolable.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Tabla 1Beneficiarios directos e indirectos

BENEFICIARIOS DIRECTOS

HOMBRE MUJERES TOTAL

ESTUDIANTES DEL
CEASA

822

995

1817

BENEFICIARIOS INDIRECTOS

PROVINCIA DE
COTOPAXI

HOMBRES

MUJERES

TOTAL

169.303

180.237

349.54

Fuente Departamento de administracion del CEYPSA, (INEC 2010).
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Elaborado por: Néstor Patifio.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
5.1.  Arbol de problemas

Desgaste del ambiente por .
AT contaminantes quimicos Técnicas de desarrollo

[ ' utilizados. _ adecuadas no
matfg'na(f\,%ﬁ[gg > 10 introducidas en el entorno

social.

Falta de un protocolo de
aplicacion local para los
procesos de obtencidn de
biopolimeros por
plastificacion de maiz
(Zea mays).

> Bajo apoyo sobre técnicas y
sobre explotacion de alternativas que disminuyen
materias primas. la contaminacion humana

El uso de quimicos en la
fabricacion de productos de
uso domestico.

Elaborado por: Néstor Patifio

En el mundo el bio pléstico o plastico biodegradable es un tema que se puede evidenciar
en la carencia de conocimientos sobre la importancia y sus beneficios de este producto en
el ambiente, el cual es uno de los principales inconvenientes en el desarrollo de técnicas
adecuada para la ejecucion de las distintas propuestas que disminuyan la contaminacién
humana con respecto a desechos solidos plasticos, los cuales afectan de una manera
notoria al entorno social. Por otro lado, Las Materias primas utilizadas regularmente para
las diferentes producciones de plastico causan un dafio creciente al medio ambiente y a la
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salud publica. La generacion de un documento que contenga informacion sobre
plastificacion de polisacéridos es de vital importancia para evitar romper el delicado
equilibrio que existe entre el ser humano y la naturaleza, por ende es necesario efectuar

iniciativas alternas a las convencionales.

6. OBJETIVOS:
6.1.  Objetivo General.

Generar un protocolo para los procesos de obtencion de biopolimeros por plastificacion

de polisacaridos provenientes del maiz (Zea Mays).

6.2. Objetivos Especificos.

o Identificar los procesos de obtencidn de los polisacaridos procedentes del maiz.

o Determinar el balance de masa para la produccion de polisacaridos plastificables

provenientes del maiz.

o Operacionalizar los procesos de plastificacion de polisacaridos provenientes del

maiz.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2 Actividades a los objetivos planteados

procesos de
obtencién de
los

polisacaridos

sistemas y medios
para la obtencién
de monosacéaridos
originarios del
maiz para la

informacién

clara y concisa
que nos ayude a
comprender el
sistema y
procesos de

RESULTADO iIMEDIOS  DE
OBJETIVO ACTIVIDAD S VERIFICACIO
ESPERADOS N
Identificar los . Indagar Documentar la Documentos
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procedentes

del maiz.

elaboraciéon de un

biopolimero.
. Identificar
las reacciones

fisico-quimico en
los procesos de
plastificacion  de
polisacéridos
previos a la
obtencion del
biopolimero

o Caracteriza
r la calidad vy
capacidad de
plastificacion  de
los polisacaridos
del maiz

plastificacion
para poder
obtener un
producto
biodegradable.

Determinar el
balance de
masa para la
produccion de
polisacaridos
plastificables
provenientes

del maiz.

o . Investigar
las caracteristicas
y propiedades de
los principales
polisacaridos
netamente
plastificables
provenientes  del
maiz  para la
elaboracion de

bioplastico.

° Determinar
cantidades de
materia

(polisacaridos)
especificos  para

lograr una
plastificacion
correcta.

o Sefialar la
eficiencia,

Documentar la
informacién
clara y concisa
sobre las
propiedades,
caracteristicas,
y cantidades de
materia
aprovechada y
desechos
emanados en la
produccion de
monosacaridos

para Su proceso

Documentos
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aprovechamiento y
la carencia de
residuos

peligrosos en la
produccién de
polisacaridos para
elaboracion de

de
plastificacion.

bioplastico.

Operacionaliza . Sistematiza Conseguir documento
r los procesos r los procesos de fapricz.alr con
q obtencion de eficacia el
© plastico plastico
plastificacion biodegradable biodegradable
de con propiedades

L ibi caracteristicas
polisacaridos y Describir y

_ cada proceso de aptas conforme

provenientes obtencién de a ser
del maiz. polisacaridos biodegradable

plastificantes para
elaboracion de
bioplastico.

o Especificar
las  propiedades
fisicos-quimicas
que deben tener los
plasticos
Obtenidos.

al momento de
ser desechados
en el medio
ambiente o dar
un tratamiento
adecuado.

Elaborado por: Néstor Alejandro Patifio S.
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Polimeros

Desde hace muchos afios, el hombre ha hecho uso de polimeros naturales tales como
la madera, las resinas, el cafiamo, etc. Para un sin nimero aplicaciones. EI hombre
aprendio a utilizarlas, para producir, procesar, tejer, y tefir fibras naturales. Los
antepasados utilizaban caucho que extraian del arbol especifico para fabricar articulos

elasticos o impermeabilizar tejidos. (Castejon, 2015)

8.2. Polimeros naturales

Los polimeros naturales son tomados e industrializados a partir de recursos renovables,
provenientes de origen animal, vegetal o de recursos fosiles. Para denotar la diferencia
entre un bioplastico a un polimero convencional son sus estructuras quimicas ademas,
esto permite que pueda ser desintegrado 0 no por microorganismos, como hongos y

bacterias en ambientes biol6gicamente activos (Rodriguez, 2015).

Entre los polimeros naturales estan el almidén y el algodén, cuyo mondémero es la
glucosa. Las proteinas son otros polimeros importantes de polimeros naturales, las cuales
estan formadas por aminoéacidos. Incluso el acido desoxirribonucleico es otro polimero

natural, cuya unidad repetitiva es el acido nucleico. (Villada, 2017).

8.3.  Degradacion de polimeros

Castejon (2015) afirma que, la biodegradabilidad de los plasticos depende de la estructura
quimica, propiedades del material y de la composicion final del producto obtenido, no
solo de la materia prima empleada para su fabricacion, ademas es de gran influencia estar
expuesta a condiciones climéticas que conduce a un cambio permanente en la estructura

del material asi como perdida de propiedades o fragmentacion.

15



8.4.  Propiedades de los polimeros.

Los polimeros no difieren mucho de otras moléculas organicas. La estructura quimica
de los polimeros es similar a la de la unidad repetitiva, mientras que las propiedades
fisicas son la diferencia principal que se encuentran entre las moléculas organicas

pequefias y las moléculas organicas grandes.

En general, los polimeros se clasifican en cuatro categorias importantes segun su

comportamiento fisico:

8.4.1. Termoplasticos.

Son polimeros que permiten una deformacion al momento de aplicarles una
temperatura, varias veces, y cuando estdn a temperatura ambiente son rigidos. Estos
materiales pueden ser reciclables. Por ejemplo, el poli estireno y el polietileno. (Cuello,
2016)

8.4.2. Termoestables.

Son los polimeros que al ser moldeados ya no es posible o no permiten cambiar su
forma, es decir, que al momento de aplicar temperatura ya no existe deformacion. Estos

materiales no se pueden reciclar. (Cuello, 2016)

8.4.3. Elastomeros.

Estos polimeros son amorfos, es decir, que pueden sufrir deformaciones elésticas
facilmente sin que se modifique su estructura. El ejemplo mas comun es el hule natural.
(Cuello, 2016)

8.4.4. Fibras.

Son hilos delgados producidos por extrusion de un polimero fundido a través de una
matriz con pequefios orificios, después se enfrian y se extraen. Tienen una alta

resistencia a la tension. Por ejemplo el nylon y el dacrdn. (Cuello, 2016)

16



8.5. Plasticos.

Son polimeros sintéticos que pueden ser moldeados en una etapa de su elaboracion.
Son los termoplasticos, pero la mayoria de personas les llaman plasticos.

8.6.  Aditivos basicos de un pléastico

Los plésticos pueden adaptar multiples formas para una variedad extensa de
aplicaciones industriales. Para conseguir plasticos que se adecuen a aplicaciones
especificas se le colocan aditivos, las cuales son sustancias agregadas a los plasticos
antes, después o durante su elaboracion para modificar o agregar propiedades. (Angel,
2016)

8.6.1. Plastificantes.

Son componentes que mejoran la flexibilidad y procesabilidad. Un plastificante
Optimo debe ser polar, hidrofilico y ser compatible con el almidén. Otro requerimiento
importante es que su punto de ebullicion sea inferior a la temperatura de los

procedimientos utilizados.

8.6.2. Estabilizadores.

Son utilizados para aumentar la fuerza de los polimeros naturales y su resistencia a la
degradacion. Los estabilizadores proporcionan proteccion al calor, a los efectos de la luz
y a los ambientes oxidantes. Se utilizan cominmente resinas y antioxidantes. (Angel,
2016).

8.6.3. Pigmentos.

Son sustancias insolubles que permiten colorear los plasticos, normalmente deben
tener facil dispersion, resistencia a la temperatura de proceso y elevada opacidad.
Frecuentemente se utilizan 6xido de titanio, negro de humo y los 6xidos de hierro que se

utilizan para plasticos que estaran en contacto con los alimentos o la piel. (Angel, 2016)
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8.7.  Plastico convencional

“El consumo mundial anual de los plasticos sintéticos provenientes del petroleo es mas
de 8.3 mil millones de toneladas, con un incremento anual de aproximadamente el 30%
de consumo. La alta resistencia de los plasticos convencionales a la corrosion en agua y
a la descomposicién bacteriana los convierte en uno de los residuos mas dificiles de

eliminar convirtiéndose en un problema ambiental latente. (Serrato, 2016).

La gran desventaja del plastico convencional es su lenta descomposicion, lo cual le lleva
al poli estireno y al plastico comun desde 500 a 1.000 afios desintegrarse Yy se convierte
en un producto que afecta directamente al medio acuético y terrestre, ademas, distintos
plasticos no son reciclables y tampoco son biodegradables.

El plastico convencional es un material que ni la tierra ni el mar pueden digerir. Cada
objeto y material de plastico que existe, siempre existird o existird miles de afios antes de
desintegrarse. Al no desaparecer el plastico se va acumulando en el medio ambiente y por

ende el efecto negativo sobre el planeta sera cada vez mas notorio. (Garcia, 2017)
8.8.  Bio-plastico

“Los bioplasticos son definidos como aquellos plésticos que se degradan por la accion de
microorganismos” (Rodriguez, 2015). Son polimeros que mantienen totalmente las
propiedades fisica durante su manufactura, almacenamiento, envasado, vida en
estanterias y uso por el consumidor, pero al final de su vida util son desechados y se
someten a descomposicién quimica por influencia de agentes ambientales y
microorganismos, que lo transforman en sustancias simples o en componentes menores

que son afines al medio ambiente.

“Los materiales biodegradables en la actualidad utilizados en diferentes actividades y para
fabricacion de variados productos. EI mercado mas comdn para los bioplasticos es la
produccion de envases. La industria incluye bolsas de compras, bolsas de recoleccion de

residuos compostable, bandejas y envases para alimentos a base de biomasa.” (Rodriguez,

2015).
18



Por ser éstos polimeros naturales tienden a tener una vida relativamente corta, es decir,
se degradan facilmente por microorganismos e incluso se les puede dar un tratamiento

para que s=la efectividad de degradacion sea méas rapida.

8.9. Maiz (Zea Mays)

El desarrollo del grano de maiz.

Los granos de maiz se desarrollan mediante la acumulacion de los productos de la
fotosintesis, la absorcion a través de las raices y el metabolismo de la planta de maiz en
la inflorescencia femenina denominada espiga. Esta estructura puede contener de 300 a

1000 granos segun el numero de hileras y el diametro y longitud de la mazorca.

En algunos paises o regiones, tanto a la mazorca como a los granos se les denomina

elote. Tiene un color que varia del blanco al amarillo, o del violaceo al rojo segun el tipo.

El maiz tiene tres aplicaciones posibles: alimento, forraje y materia prima para la
industria. La alimentacidon es el principal uso que se le da al maiz. Su versatilidad en la
cocina lo hace ingrediente esencial en platos de todo tipo. Muy variados son los usos de
la harina de maiz, que puede emplearse sola, como ingrediente en recetas 0 como materia

prima en la industria.

Si nos centramos en la industria, por culpa del aumento de los precios del petréleo se
ha impulsado la intensificacion en investigaciones sobre la fermentacion del maiz para
producir alcohol combustible, bioplastico hasta en la industria farmacéutica el cual tiene

un uso muy difundido en algunas partes del mundo.
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lHustracion 1 Estructura del grano de maiz.
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Fuente 1Tomado de GESEMEX.

Pericarpio: Capa exterior de cubierta protectora, dura y fibrosa, que encierra al grano.
Esta formada principalmente por fibra cruda y en el cereal ya maduro, tiene la funcion de

impedir el ingreso de hongos y bacterias. (Mouton, 2015)

Endospermo: Es la parte mas importante del grano, estd constituida por almidon y
proteinas y funciona como fuente de energia para la planta en su desarrollo. (Yusmary.,
2017)

Germen: Se encuentra en el extremo mas bajo del grano, ocupa del 9 al 12% del volumen
total del grano y posee dos partes destacables, el eje embrionario (planta nueva) y el
escutelo (constituye una gran reserva de alimentos). (Zeledén, Junniett, Suncino, &
Martinez, 2017)

8.9.1. El maizy su almidon.

El almidon o fecula de maiz es un polisacarido que se obtiene al moler las diferentes
partes del maiz. Suele formar parte de los carbohidratos que se ingieren de manera
habitual a través de los alimentos. En presencia de agua, forman suspensiones de poca

viscosidad. Su composicién es principalmente de glucosa, aunque puede haber otros
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componentes presentes en menor Cantidad, como ya se ha explicado en apartados

anteriores.

El alImidon de maiz debe conservarse y almacenarse en lugares secos, frescos y no debe
estar en contacto con olores fuertes. Es un ingrediente sumamente versétil, se presenta

como un polvo blanco muy fino que tiene un sabor caracteristico (Nufiez, 2018)

8.9.2. Taxonomia.

Tabla 3 Taxonomia del Zea Mays

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
SUBCLASE Commelinidae
ORDEN Poales
FAMILIA Poacea
SUBFAMILIA Panicoideae
TRIBU Andropogoneae
GENERO Zea
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ESPECIE Zea Mays

Es una planta monocotiledonea, anual de las familias de las gramineas oriunda
de América

Fuente 2 UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

8.9.3. Tipos de maiz.

Tabla 4 Tipos de maiz

Tipos de maiz Area sembrada (millones de ha) Ecuador.
Amarillo duro 20,0

Blanco duro 12,5

Blanco dentado 19,0

Amarillo dentado 9,5

Harinoso y Morocho 0,6

Reventon, ceroso Muy limitada

Fuente 3: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
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8.9.4. Maiz duro.

Los cultivares locales originales de maiz fueron en general tipos de maiz duro. Los
granos de este tipo de maiz son redondos, duros y suaves al tacto. El endospermo esta
constituido sobre todo de almidén duro corneo con solo una pequefia parte de almidén
blando en el centro del grano. EI maiz duro germina mejor que otros tipos de maiz,
particularmente en suelos humedos y frios. Es por lo general de madurez temprana y se
seca mas rapidamente una vez que alcanzé la madurez fisioldgica. Esta menos sujeto a
dafo de insectos y mohos en el campo y en el almacenamiento. Sin embargo, los maices
duros rinden por lo general menos que los maices dentados. (Bonilla Bolafios & Tapia,
2019)

Los maices duros son preferidos para alimento humano y para hacer fécula de maiz
("maicena"). Una parte importante del area sembrada con maices duros es cosechada para
ser consumida como mazorcas verdes o como alimento animal, si bien datos concretos al
respecto no estdn adn disponibles. Muchos de los maices duros -cultivados
comercialmente tienen granos anaranjado-amarillentos o blanco-cremosos, aunque existe
una amplia gama de colores, por ejemplo, amarillo, anaranjado, blanco, crema, verde,
parpura, rojo, azul y negro. En los trépicos, los tipos de maiz duro color amarillo-
anaranjado alcanzan un éarea de 20 millones de hectareas, mientras que los de color

blanco-cremoso llegan a 12,5 millones de hectareas. (Zambrano, 2014).

8.9.5. Maices cerosos.

Actualmente estos maices son cultivados en areas muy limitadas de las zonas
tropicales donde las poblaciones locales los prefieren para su alimentacion; su nombre se
debe a que su endospermo tiene un aspecto opaco y ceroso. ElI almidon en los maices
duros y dentados esta comunmente constituido por cerca 70% de amilopectina y 30% de
amilosa; en cambio en los maices cerosos estd compuesto exclusivamente por
amilopectina. EI mutante del maiz ceroso fue descubierto en China; es un maiz cultivado
solo para algunos fines especificos y en algunas partes de Asia oriental es usado para

hacer comidas tipicas y para asar las mazorcas con los granos en estado de masa. El maiz
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ceroso obtiene buenos precios en algunos mercados industriales, en especial para obtener
un almidén similar a la tapioca. En los Gltimos afios la quimica de la amilopectina del
maiz ceroso ha sido estudiada en detalle para sus fines industriales ya que su composicion
es muy distinta de la composicién de la amilopectina de los maices duros o dentados.
(Espinoza Ibarra, 2019)

8.9.6. Almidon

El almidon es el principal constituyente del maiz (Zea Mays L.) y las propiedades
fisicoquimicas y funcionales de este polisacarido estan estrechamente entrelazadas con
su estructura. El almidon estd formado por dos polimeros de glucosa (amilosa y
amilopectina). Estas moléculas se agrupan en anillos repetitivos para originar la estructura

granular. (Quifiones, 2015)

Las propiedades mas importantes a considerar para determinar la utilizacion del
almidon en la elaboracidn de polimeros biodegradables, alimentos y otras aplicaciones
industriales incluyen las fisicoquimicas: gelatinizacion y retrogradacion; y las
funcionales: solubilidad, hinchamiento, absorcidn de agua, sinéresis y comportamiento

reoldgico de sus pastas y geles.

“La plastificacion del almidon se obtiene por la separacion estructural que resulta de
una disminucién de los cristales durante el proceso de extrusion y la accién de
plastificantes (glicerina, sorbitol, xilitol, entre otros) resaltando un nuevo tipo de material
conocido como almidén termoplastico (TPS). Sin embargo, el bioplastico a base de
almidon tiene algunos inconvenientes como: la baja estabilidad a largo plazo causado por
la sensibilidad a la humedad y propiedades mecanicas pobres. Estos problemas se han
reducido realizando mezclas de este bioplastico con plasticos de origen petroquimico.
(Villada, Paz, Bolafios, & Samuel, 2016)

El almiddn es uno de los materiales mas comunes para la generacion de envases y

utensilios en la industria de alimentos asi como para: bolsas de supermercados, material
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de empaque para rellenar espacio vacio y proteger la mercancia, bolsas de basura,

productos de higiene y cosméticos” (Guerrero Jativa, 2015)

En base a lo anteriormente expuesto, se sabe de antemano que es posible la utilizacion
de recursos renovables para la elaboracion de biopolimeros por fuentes tales como maiz,
yuca, trigo, arroz y patatas. (Davila, 2014) Pero estas fuentes pueden generar una presion
indeseable sobre los precios de estos cultivos alimenticios. Es por ello que se incursiona
en nuevas materias primas con alto contenido de almidén que a su vez no sea fuente
primordial de alimentacion, en ese caso el maiz es un producto que se produce a gran
escala el cual seria factible utilizarlo por motivos que se generaria mas fuentes de trabajo

y mayor produccion para un desarrollo socioeconémico.

8.9.7. Propiedades estructurales del almidén natural del Maiz.

Los granos de almidon estan formados por macromoléculas organizadas en capas. Dos
estructuras poliméricas diferentes componen los almidones: la amilosa y la amilopectina.
Cerca del 20% de la mayoria de almidones es amilosa y el 80% amilo pectina. Las
moléculas de amilosa, se encuentran en las capas interiores, estdn compuestas de
aproximadamente 200 a 20,000 moléculas de glucosa unidas por enlaces glucosidicos.
(Chariguaman & Jimmy, 2015)

Muchas moléculas de amilosa tienen algunas ramificaciones y estas generalmente,
no son ni muy largas ni muy cortas y estan separadas por grandes distancias permitiendo
a las moléculas actuar, esencialmente con un polimero lineal, formando peliculas y fibras
fuertes, y retrogradado facilmente. Como consecuencia de la formacion de cadenas en
forma de hélice las fibras y peliculas de amilosa son mas elasticas que las de celulosa. La
amilosa es soluble en agua caliente lo cual se debe a la formacion de una suspension
coloidal. Dos almidones de maiz de alta amilosa comerciales tienen cerca de 50 y 70%
cada uno. (Miranda Villa, 2018).

Una de las propiedades mas importantes del almidon natural es su semicristalinidad

donde la amilopectina es el componente dominante para la cristalizacion en la mayoria
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de los almidones. La parte amorfa esta formada por regiones ramificadas de amilopectina

y amilosa.

Las propiedades mas significativas del almidon, tales como su resistencia mecanica y
flexibilidad, depende de la resistencia de la region cristalina, la cual depende de la
relacion de amilosa y amilopectina y por lo tanto del tipo de planta o de producto, de la
distribucion del peso molecular, del grado de ramificacion y del proceso de conformacién

de cada componente del polimero. (Chaparro & Jacqueline Agudelo, 2015)

8.9.8. Usos y aplicaciones mas comunes del almidén de maiz.

Por lo regular, el almidon de maiz suele utilizarse como agente espesante en
diferentes procedimientos, sin embargo sus usos son mas variados. A continuacion se
enlistan algunos de ellos: Alimentos: Se utiliza para espesar y engrosar preparaciones.
En productos horneados, pan, dulces, aderezos para ensaladas, entre otros. (Bastidas,
2015).

> Alcohol: Se utiliza en la preparacion de bebidas no alcohdlicas, perfumes,
aerosoles fijadores de cabello y para la pureza del alcohol etilico.

Farmacéutica.

Alimentacion de mascotas.

Fabricacion de papel.

Adhesivos.

Cremas de afeitar.

Productos textiles.

Diversos productos de la industria del cuidado personal.

Solventes.

vV V.V V V V VYV V V

Elaboracion de bioplastico.
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8.9.8.1. Ventajas del almidén como materia prima, para elaboracion de

biopléstico.

> Es el segundo biopolimero més abundante.

> Buenas propiedades mecanicas.

> Sellable e imprimible sin tratamiento superficial.

> Barrera a gases como el CO2 y 02; asi como aromas (semejante al PET y al
nylon).

> Intrinsecamente antiestatico.

> Hidrosoluble.

> Versétil, ya que se puede modificar quimicamente.

8.9.8.2. Desventajas del almidon como materia prima, para elaboracion de

bioplastico.

> Material muy sensible a la humedad.

> El almiddn es utilizado en la industria alimenticia mas no para introduccion en la
industria como materia prima para elaboracion de bioplastico. (Gil-Castell, Oscar,
Valiente, & Greus, 2015)

8.9.9. Bioplastico y su degradacion.

Los bioplastico son fabricados a partir de recursos renovables de origen natural, como
el almiddn o la celulosa (cafia de azucar, maiz, yuca, remolacha, papa). Para crear un
bioplastico, se buscan estructuras quimicas que permitan la degradacién del material por
microorganismos, como hongos y bacterias, a diferencia del polipropileno y poli estireno
expandido, cuya produccion se basa de los derivados del petréleo (recurso que €s no
renovable). No obstante, hay que precisar que los plasticos biodegradables pueden
proceder del petréleo y no deben confundirse con los bioplastico. (Arroyo, Herbert, &
Ruiz., 2019)

Los pléasticos biodegradables procedentes del petrdleo tienen aditivos que mejoran su

capacidad de degradacion, pero no satisfacen las normas internacionales y nacionales de
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biodegradabilidad, NTE INEN-ISO 17556 por citar algunas, mientras que los bioplastico
si lo hacen. Los productos desechables bioplastico se degradan en un periodo menor a
un afio, donde el residuo final del proceso es la generacion de CO 2, agua y biomasa. Al
contrario de los productos desechables plasticos y de poliestireno expandido que pueden
tomar hasta 1,200 afios en degradarse, generando una contaminacion acumulativa al

ecosistema.

Algunos estudios auguran para los bioplastico un futuro prometedor, gracias a los cada
vez mas elevados precios del crudo y su futuro agotamiento, ademas de la apuesta que
hacen las instituciones y los ciudadanos por los productos ecoldgicos. (Garcia Barrera,
2015)

Cabe mencionar, que algunos desechables bioplastico son aptos para uso en
microondas, resisten temperaturas entre -20 y 120°C, son livianos, resistentes y de
apariencia agradable, por lo que se puede considerar como un producto que no pone en
riesgo la vida de los consumidores. Ademas ayudan a preservar la frescura de los
alimentos, en algunos casos son resistentes al agua y al aceite y no transfieren sabores y
olores. Sin embargo, algunas desventajas de ellos son, la dificultad para disolverse en
agua (pero gran absorcion), propiedades mecanicas y de procesado poco satisfactorias
(con respecto a los plasticos convencionales), fragilidad y baja temperatura de

deformacion al calor. (Flores & Francisco, 2017)
8.9.9.1. Biodegradacion.

Se define la biodegradacion como la capacidad metabdlica de los microorganismos
para transformar o mineralizar contaminantes organicos en compuestos menos peligrosos,
que puedan integrar en los ciclos biogeoquimicos naturales. Sin embargo, en la
biodegradacion natural de los contaminantes se debe dar una serie de factores y
condiciones vitales para el crecimiento de la bacteria, como son la humedad, los
nutrientes, el oxigeno, el pH o la temperatura. Asi mismo en este proceso influye la
composicién, concentracion y disponibilidad de los contaminantes, o las caracteristicas
fisicas y quimicas del lugar contaminado. (Peraza & Alejandra., 2017)
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Los bioplastico se pueden degradar por accion bioldgica, quimica, foto degradacion,
0 una combinacion de algunas de ellas. La degradacion final de todos los materiales
plasticos degradables, sea que inicialmente se degraden quimica por luz, sera la accion de

microorganismos. (Cajo, Angélica, & Méndez, 2019)

Los bioplastico son biodegradables y carecen por completo de eco toxicidad, también
pueden ser incinerados, porque el CO 2 producido por la incineracion es equivalente al
que anteriormente fue absorbido por las plantas utilizadas para su fabricacidn durante su
crecimiento. Los nuevos materiales deben cumplir con la norma NTE INEN-ISO 17556
(Embalaje — Requerimientos para embalaje y envases recuperables a través del
compostaje y biodegradacién) por citar algunos. . (Medina & Jhonny, 2018)

La biodegradacion de los bioplésticos empieza con un proceso llamado hidrolisis
donde hay una ruptura de las cadenas poliméricas. Siendo esta la etapa que mayor tiempo
conlleva para los desechables plasticos y de poliestireno expandido, en los que llega a ser
de cientos de afios. Seguidamente se establece una destruccion de los enlaces como efecto
de la luz, el estrés mecénico, la presencia de oxigeno, temperaturas mayores a 60°C, y la
accion de bacterias aerobias. Si los biopléstico desechables son enterrados (manejo en
relleno sanitario) su degradacion se lleva a cabo por medio de la accion enzimatica de

bacterias anaerobias. (Maldonado, Omar, & Roche, 2017)

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS

1) ¢Cuales son los problemas especificos y las caracteristicas entre los diferentes
tipos de plasticos (plastico biodegradable y plastico convencional?.

2) ¢Como se puede mejorar el asesoramiento sobre un biopolimero que se utiliza
para fabricacion de plastico biodegradable que proporciona un desarrollo sostenible en
un futuro cercano?

3) ¢Qué efecto tiene el hecho de introducir un plastico biodegradable sobre la
poblacion actual que esta siendo afectada por cantidades desorbitantes de desechos

plasticos que afecta el sistema socioecondémico?
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10. METODOLOGIAS

10.1. Procesos de obtencion de polisacaridos procedentes del maiz.

o Indagar sistemas y medios para la obtencion de monosacéridos originarios del

maiz para la elaboracion de un biopolimero.

La presente investigacion radica en la busqueda de informacidn sobre la obtencion de
un biopolimero con propiedades aptas para plastificacion y caracteristicas similares al
plastico convencional. Para ello se eligié un producto natural abundante en el mercado y

como fuente basica de almidon, que es el maiz comun (Zea Mays).

El almidon de maiz, es uno de los biopolimeros naturales més baratos y ricos en amilosa
y amilopectina existentes en cantidades abundantes en el grano de maiz, los cuales son

esenciales para lograr la plastificacion.

Para conseguir el almidon de maiz se lo realiza mediante sistemas de extraccién y
separacion de componentes quimicos naturales aptos y no aptos, con los sistemas de
trituracion, maceracion, tamizado, centrifugado y secado, de esta manera se logra obtener
un almidén limpio y con un alto potencial en monosacaridos plastificables, por ende es

un material idéneo para elaboracién de bioplastico.

o Reacciones fisico-quimico en los procesos de plastificacion de polisacaridos

previos a la obtencién del biopolimero.

En los procesos de plastificacion se determinaron las reacciones fisico quimicas
presentes, iniciando con la obtencion del almidén de maiz en contenido de glucosa

(amilopectina, amilosa) esenciales para la cristalizacion y resistencia mecanica.

El almidon es incorporado con plastificantes naturales basicos. El proceso de
plastificacion se produce cuando los materiales son calentados. En esta etapa pasa del
estado solido al estado de fluidez sin emanar gases toxicos simplemente vapor de agua,
al elevar a temperatura mayor de 80 °C formandose una especie de pasta se debe

neutralizar el PH lo mas cercano a 7 para ser secado y obtener un biopolimero natural.
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o Caracterizar la calidad y capacidad de plastificacion de los polisacaridos del

maiz

La caracterizacion de plastificacion se determind segun las condiciones de capacidad de
endurecimiento mediante presion mecanica, capacidad de soporte a temperatura por
medio de aplicacion de un fluido a temperatura mayor de la temperatura ambiente,
Ademas, la calidad del biopléstico se lo califico segln las especificaciones para su uso y
destino.

10.2. Balance de masa para la produccion de polisacaridos plastificables

provenientes del maiz mediante proceso (entrada — salida).

Caracteristicas y propiedades de los principales polisacéridos netamente plastificables
provenientes del maiz para la elaboracion de biopléstico.

La base sobre el cual se enfoca la investigacion es el estudio de un plastico biodegradable
con polimero plastificantes naturales que tengan un nivel de degradacion sumamente

rapido con respecto a los plasticos convencionales.

Los polisacaridos son cadenas o moléculas largas de monosacaridos, por lo tanto, los
polimeros plastificantes del maiz se determinan mediante su estructura quimica, en este
caso la materia principal es el grano de maiz que contiene: proteinas que son cadenas
formadas de aminoacidos, almidon contiene moléculas de glucosa, fibra cruda, extracto

etéreo, los cuales son polimeros que hacen posible la plastificacion.

o Determinar cantidades de materia (polisacaridos) especificos para lograr una

plastificacion correcta.

Para la determinacion de cantidad de materia necesaria para una plastificacion correcta,
es imprescindible conocer que estos materiales serian los correspondientes a alcanzar el
procesamiento de materia prima de alta calidad. Ademas se observa que es posible

mejorar el rendimiento en productos en biodegradacion
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Para definir la cantidad de materia es necesario conocer el rendimiento de cada operacion
y el rendimiento final de produccion, pero, a su vez, es importante evaluar sus variaciones
y con la calidad de la materia prima, es decir, realizar distintas aleaciones con diferentes
factores, y modificacion en la secuencia de procesos. Los resultados indican que el
rendimiento de materia prima disminuye cuando existe ausencia de dureza ya completada

la plastificacion.

o Eficiencia, aprovechamiento y carencia de residuos peligrosos en la produccién

de polisacéridos para elaboracion de bioplastico.

Una de las eficiencias mas importantes de un polimero natural es la degradacion, la cual
se determina mediante la rapidez de su descomposicién en los medios acuéaticos y
terrestres e incluso con tratamientos adecuados para acelerar la degradacion. Ademas, son
polisacaridos naturales renovables y contribuyen a no consumir excesivamente

combustible fésil para produccion de polimeros sintéticos.

Se determind que el aprovechamiento del maiz como materia prima para bioplastico es
un desarrollo eficaz y sustentable por ser un producto renovable, y facil de producirlo,
ademas, en la elaboracion y produccién de bioplastico a base de almidén de maiz se
demuestra que los residuos son libres de toxicidad e incluso los residuos pueden ser

reutilizados para un subproducto del maiz.

En la produccién de polimeros naturales existe positivismo en cuanto a la ayuda de
disminuir la contaminacién ambiental por medio de desechos toxicos y por la explotacién

de recursos no renovables para la fabricacion de plasticos. .

10.3. Operacionalizar los procesos de plastificacion de polisacaridos provenientes

del maiz.
o Sistematizacion de procesos de obtencidn de plastico biodegradable

Los productos biodegradables en la actualidad son un desarrollo sostenible e importante

y es un camino para indagar sistemas de remediacion ante la contaminacion ambiental
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por desechos plasticos que se agravan dia a dia, es por esto que el emprendimiento de
produccion de polimeros naturales se ha vuelto muy nombrado pero no existen los

suficientes documentos que validen este proceso

Recopilar informacion sobre obtener biopolimeros para un producto biodegradable es una
meta que tiene un gran valor ambiental, cuyo propoésito es dejar de ocupar gran mayoria
de productos no renovables para elaboracion especificamente de productos pléasticos,
para esto se realizaron investigaciones se indago en articulos cientificos la factibilidad de
plastificacion de componentes naturales provenientes del maiz comun. Dandonos como
resultado una estructura quimica apropiada para produccion de biopolimeros ademas de

otros componentes naturales esenciales.

Para esto el desarrollo de un manual con los procesos de obtencion de polisacaridos
descritos paso a paso, es una gran guia para alimentar el conocimiento sobre elaborar un
producto plastico biodegradable que no afecte o que no se sume a la contaminacion

ambiental que se esta enfrentando en el presente.

o Describir cada proceso de obtencién de polisacaridos plastificantes para

elaboracion de bioplastico.

Para poder obtener polisacéridos plastificantes a base del Maiz comln se investigd
técnicas, Métodos y procesos de recoleccidon de maiz, separacion de elementos extrafios
como: particulas pequerfias de basura, polvos etc., procesos mecanicos para extraccion de
componentes quimicos naturales del maiz y separacion de componentes innecesarios que
no hacen posible obtener propiedades de planificacién correcta. Ademas algunas

especificaciones son de acuerdo a lo descrito en las normativas ecuatorianas.

o Especificar las propiedades fisicos-quimicas que deben tener los plasticos

obtenidos.

Las propiedades fisicoquimicas que deben mantener los plasticos biodegradables estan

estipuladas y especificadas en las normativas nacionales, las cuales nos indican cuales
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deben ser los parametros necesarios, aptos y utiles segun el tipo de plastico y el destino

de uso del mismo.
11.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Procesos de obtencion de polisacaridos procedentes del maiz.

Para poder obtener polisacaridos plastificantes a base del Maiz comun se investigo
técnicas, Métodos y procesos de recoleccion de maiz, separacion de elementos extrafios
como: particulas pequefias de basura, polvos etc. procesos mecanicos para extraccion de
componentes quimicos naturales del maiz y separacion de componentes innecesarios o
que no hacen posible obtener propiedades de planificacion correcta. Para esto se inici6 de

la siguiente manera.
Implementacion del Método de molienda humeda

Es una técnica que permite separar algunas de las partes del grano en sus constituyentes
quimicos
Recepcion de materia prima, maquina limpiadora y secado de humedad del grano

de maiz.

Se recolecta el grano de maiz definido (maiz ceroso) que contiene mayor porcentaje de

agentes plastificantes.

Suele tener niveles de humedad elevados, por lo que para su adecuado almacenamiento
debe sufrir un proceso de desecacién no mayor a 54 grados centigrados. Ademas en este
el proceso de secado, solamente tenemos vapor de agua y como residuos basura organica

como el raquis de maiz.
Reduccion de tamafio, Trituracion de granos.

Se Tritura el maiz limpio y sin humedad separando el germen del maiz, el cual tampoco

es un desecho toxico ni perjudicial al medio ambiente.
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Maceracioén

Es sometido a un proceso de maceracion con agua purificada de 30 a 50 horas. Este
proceso facilita la separacion de los componentes basicos: Almidon, Aceite de Maiz

(GERMEN), Gluten para Consumo y Gluten Ingrediente.
Trituracion 2

Se recepta los granos de maiz macerados, se ingresa los granos hdmedos a la maquina

trituradora logrando reducir el tamafo de particulas.
Tamizado, centrifugacion y purificacion.

Se tamiza el maiz molido separando las fibras gruesas de las delgadas que impiden la
formacion de almidon de maiz. Dandonos como desechos: fibra, trozos de cascara y

endospermo los cuales no son desechos negativos al ambiente.

Ingresa los granos a la centrifugadora con agua para logar separar la proteina del almidén
con el fin de eliminar impurezas, el almidon se suspenderd repetidamente en agua
destilada y se centrifugara hasta que alcance un pH de 7. Este proceso separa las proteinas
y parte de humedad del almidén los cuales son aprovechados para un subproducto.

Secado, mezclado/coccién

Se ingresan a la maquina secadora a temperatura ambiente eliminada la humedad restante

del proceso de centrifugacién anterior para obtener almidén puro.

Mezclar y cocinar los granulos de almidon seco a una temperatura de 80 °C para obtener
un flujo masico con toda la materia prima e insumos disueltos con la menor cantidad de

grumos que impidan la textura deseada.
Caracterizacion de polisacaridos (almidon).

El contenido de humedad, cenizas, lipidos, proteinas y almidon total siguiendo los

métodos descritos en las Normas INEN 1737 harina de maiz pre cocida.
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La capacidad e solubilidad se lo tomara de acuerdo a la normativa INEN 1456 Almidon

soluble.

La capacidad de degradacién se ensayara como se describe en NTE INEN-ISO 2640:
2012,

Balance de masa para la produccién de polisacaridos plastificables provenientes

del maiz Mediante proceso (entrada —salida).

Caracteristicas y propiedades de los principales polisacaridos netamente plastificables

provenientes del maiz para la elaboracion de biopléastico.

Los polisacaridos del maiz mantienen caracteristicas y propiedades principales (tabla 5)
para lograr producir un bioplastico biodegradable con caracteristicas apropiadas.

Tabla 5 Polisacéridos plastificantes y no plastificantes del maiz.

Polisacaridos plastificantes de un Propiedades

grano de Maiz.

Corresponde hasta el 87.6 por ciento

del peso del grano de maiz.

Almidén El almidon mantiene contenido de
Glucosa (70% de amilopectina y 30%
de amilosa) que son encargadas de
formar peliculas, fibras fuertes y
retrogradado facilmente ademaés es el

responsable de la semi-cristalizacion y

36



resistencia mecénica del polimero

natural.

Azucares

0.62 por ciento de azucares.

Polisacaridos no plastificantes de un

grano maiz.

Proteinas

8.1 por ciento de peso en el grano de

maiz.

Extracto etéreo

0.8 por ciento de peso en el grano de

maiz.

Fibra

2.7 por ciento de peso en el grano de

maiz.

Elaborado por: 1NestorA. Patfio S.

Aprovechamiento y carencia de

residuos peligrosos en la produccion de

polisacaridos para elaboracion de bioplastico.

La generacion de subproductos o residuos en las diferentes etapas de los procesos
productivos es actualmente una problematica a nivel mundial, debido a que en la mayoria
de los casos no son procesados o dispuestos adecuadamente, situacion que contribuye al
proceso de contaminacién ambiental. En los procesos de obtencion de polisacaridos
provenientes del maiz los residuos no son peligrosos ni toxicos al ambiente, ademas

cuentan con un alto potencial para ser aprovechados en diferentes procesos que incluyen

elaboracion de nuevos productos tales como se observa en la (ilustracion 2)
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llustracion 2 flujo grama de proceso de obtencion de polisacarido del a maiz

Grano de maiz _— 5

LIMPIEZA
Agua Impurezas

Vapor de agua

¢ no toxico
—> —_—
Agua TRITURADO 1 Germen
¢ No toxico
MACERACION
—_—
Agua
purificada _
TRITURACION 2 Fibray Trozos de
cascara.
No toxico y
aprovechable para
subproductos.
_ )
CENTRIFUGACION Proteinas y Agua
Agua ¢ No toxico y
aprovechable.

SFCADO 2
Agua

ALMIDON DE MAIZ

Aprovechamiento de los residuos del maiz en la extraccion de polisacaridos.

Raquis del maiz.- es el corazén de la mazorca de maiz, también se usan en la elaboracion

de artesanias, juguetes y articulos decorativos.

Germen del maiz.- Germen de maiz, importante alternativa de suplementacion bovina.
El germen de maiz se puede suministrar al ganado y constituye una fuente rica de proteina
y fibra.
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Fibra del maiz.- la fibra del maiz es un suplemento alimenticio muy importante al ser
humano, ademas, en estudios reciente es se ha logrado obtener tejidos para elaboracion

de ropa.

Proteina del maiz.- las proteinas son suplementos nutricionales esenciales para el tejido

muscular.

Operacionalizar los procesos de plastificacion de polisacaridos provenientes del

maiz.

La operacionalizacion de los procesos de plastificacion consistio en definir variables en

factores medibles cada sistema o proceso.

Los procesos de plastificacion de polisacéridos es un proceso sencillo para seguir, sin
embargo, para poder conseguir los estandares de calidad y biodegradacion exigente
dentro de la normativa ecuatoriana de un bioplastico y para ser aceptado ante el pablico,
fue indispensable indagar un sistema apropiado para extraccion correcta de polisacaridos
netamente plastificantes, a partir de ello para la plastificacion de los polisacaridos
obtenidos anteriormente, se implementa materiales adicionales y se continua con las

instrucciones siguientes instrucciones:

Materiales e insumos para la plastificacion de los polisacaridos obtenidos.

Tabla 6 Materiales e insumos

Insumo cantidad unidades
Almidén de maiz 48 g

Agua destilada 150 ml

Acido acético 21 ml
Propanotriol 16 ml
Colapiz 20 g

Goma de arroz 16 g
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Equipos utilizados
Cocina eléctrica
Horno tostador
Balanza digital
Vaso precipitado
Agitador
Molde

Elaborado por: 2 Nestor A. Patifio S.

Procesos de planificacion de polisacaridos para un bioplastico.

La plastificacion de polisacaridos se llevé acabo de la siguiente manera (llustracion 4):
se colocaron en un recipiente 150 mL de agua destilada junto con 48 g del almidon de
maiz extraido, mezclando constantemente hasta homogeneizar y cuidando en todo
momento que la temperatura no excediera los 70°C. Posteriormente se agregd gota a gota
16 mL de propanotriol (glicerina) con agitacion constante, notando un cambio en la
consistencia de la mezcla. Luego se afiadieron 21 mL de &cido acético al 3% v/v
homogenizando hasta que se deje de percibir vapor en la mezcla Finalizado este proceso,
es opcional el modelo o prototipo que se desea obtener (laminas bandejas etc.) luego se
deja secar en una estufa alrededor de 60 °C por una hora, una vez trascurrido el tiempo
de secado dejar reposar a temperatura ambiente dandonos los polisacaridos ya

plastificados.
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llustracion 3 proceso de plastificacion.

Almidén de maiz (48g).

Agua destilada (150) ——»

) MEZCLADO
Colapiz
Goma de arroz ¢
MASA LIQUIDA
Propanotriol (16 ml) —

Acido acético 3% (21 ml) COCCION

MASA GELATINOSA

'

SECADO

'

POLIMEROS PLASTIFICADOS

Especificacion de propiedades fisicos-quimicas que deben tener los plasticos

obtenidos.

En préctica de polimeros biodegradables a base de fécula de maiz, ofreci6 muestras
poliméricas con caracteristicas adecuadas para poder ofrecer un servicio de plastico
desechable para alimentos de acuerdo al REGISTRO OFICIAL DEL GOBIERNO DEL
ECUADOR N° 1439 RTE INEN 100 “Materiales y Articulos Plasticos Destinados a estar

en Contacto con los Alimentos”

Es conveniente llevarlas a la medicion de propiedades fisicas mecanicas como:
maleabilidad, resistencia térmica y acustica baja o alta impermeabilidad. Propiedades

quimicas como oxidacion y corrosion e incluso propiedades ecoldgicas: es reciclable por
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procesos quimicos y mecanicos, son toxicos, etc. Como se decretan en las normativas:
NTE INEN 2883 Envases flexibles retornables. Requisitos: NTE INEN 2636
Terminologia relativa a plasticos degradables: NTE INEN 2643 Especificacion para

plasticos compostables: Acuerdo Ministerial 19 politicas para gestion integral de plasticos

en el Ecuador.

12. PRESUPUESTO

Tabla 7 Presupuesto de lo que se va a utilizar en el proyecto

4 V. V.
RECURSOS DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO TOTAL
Investigador 0 _$ _$
Humanos.
Tutor 0 _$ _$
Computadora 330 h $ 3
' ' 0,75 247,50
Tecnoldgicos.
$ $
Flash. L 10,00 10,00
$ $
Resma de papel. 2 3,50 7.00
Tinta de 4 $ $
impresion 6,00 24,00
. $ $
Oficina. Carpeta. ) 0,40 2.00
$ $
Perforadora. 1 250 250
: $ $
Anillados. 2 5.00 10,00
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Grapadora. 1 1$ 50 ESO
Cuaderno. 1 ﬁgo EZO
Esfero. 3 0$ 45 535
) 3 cfso ﬁ50
Copias. 300 505 1$;3,00
Subtotal. 333’55
Imprevisto 10% $
32,36
Total. %5’91

Elaborado por: 3 Néstor A. Patifio S. (2020)

13.  IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y
ECONOMICOS

Impactos ambientales de las Bolsas Plasticas en el Medio Ambiente

En la actualidad, la produccion y el consumo de plastico se ha convertido en un
problema ambiental producto de la irresponsabilidad de la humanidad o de la cultura de
usar y tirar, no solamente los desechos plasticos sino también cualquier desecho que se

tenga la necesidad de deshacerse de la mano.

A la demanda incontrolada del uso de bolsas, botellas y derivados de plastico que van

a parar a los vertederos, calles, rios, lagos, mares, océanos, paisajes naturales e
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impactando al medio ambiente que rodea y sobre todo a la biodiversidad acuética y

terrestre causandoles graves atrapamientos e incluso la muerte en algunos casos.

Por tal motivo se siguen desarrollando investigaciones que cumpla con las
expectativas de un desarrollo sostenible e intercambiar a la industria del plastico
convencional a una industria moderna con materia prima renovales y minimizar una parte
de la explotacion de combustible fosil para la elaboracion de distintos productos de venta

en el mercado.

Es evidente en todo el mundo cada vez somos mas, las personas que nos preocupamos
por el medio ambiente. Cambiar nuestros habitos es una buena forma de ayudar a nuestro
planeta de manera positiva. Aunque aun no es suficiente, esperamos que algun dia todos

los humanos estemos encaminados hacia esta favorecedora labor.

La contaminacion por desechos plasticos, los cuales han dejado grandes huellas de
desastres naturales en los ecosistemas por todo el mundo, ha tenido gran impacto
ambiental, econdmico y social en la poblacion, ya que los desechos plasticos son
comunmente desechados en los medios acuéaticos Yy terrestres poniendo en peligro la vida
de la vida silvestre, los desechos plasticos llegan a los terrenos de sembrios dando un
aspecto de mala higiene y por ende el comercio con ese producto decae, por lo tanto

existe un impacto econdmico y social negativo.

Tras la busqueda de nuevas alternativas al uso del plastico, en beneficio de la ecologia,
surge la aplicacion del plastico biodegradable. Este material es versatil como el mismo
plastico usual, se diferencia en que es amigable con el ambiente. Este plastico a diferencia
de los pléasticos convencionales a base de combustible fosil que se degrada alrededor de
500 a 1000 afios segun sus propiedades, el bioplastico se degrada alrededor de 90 a 180
dias expuesto a condiciones ambientales como lluvia, sol etc. Este avance de bioplastico,
en un futuro cercano sera un producto del cual dependeremos dia a dia por salvar al

mundo de una contaminacion grave e irreparable.
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El tema economico con la introduccion del bioplastico no es rentable gracias a la
tecnologia que esta presente que aborda el tema de bioplastico, por estudios en inicios el
plastico biodegradable es mas costoso que el plastico comUn por no ser una materia prima
que este se produzca en cantidades enorme para su comercio ya que tiene otro tipo de

procesos de produccion que para otras actividades.

Por otra parte la aceptacion de cierta poblacidn es positiva pero para la aceptacién a
nivel industrial es de amplio tema de contradicciones por motivos de una reduccion de
ingresos econdémicos por intercambio de productos quimicos con productos naturales, las
grandes industrias se veran afectadas en su comercio de plasticos convencionales dando
paso a un desarrollo de plasticos biodegradables. En cambio la produccién agricola
sumaria mas trabajo, mas ingresos econdmicos por necesitar productos como maiz, yuca,

papa para producir biopolimeros.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 Conclusiones

La materia prima que existe para la fabricacién de los plasticos biodegradables, se
clasifican segun el origen que tienen, ellos pueden ser tanto de origen vegetal,
microbiano, de compuestos azucarados; en este caso el mas indicado es el de origen
vegetal (el maiz), por su abundancia de almiddn y tener amilopectina y amilasa esenciales
para lograr biopolimeros naturales ademas excelente disponibilidad en diferentes partes

de la tierra.

Se verifico que el almiddn es un componente de gran importancia para la elaboracion del
Bioplastico, pues es responsable junto con otros componentes de afectar la consistencia,

elasticidad y estabilidad de un biopolimero.

Las expectativas sefialan que la investigacion es relevante, viable mas no rentable
debido al tipo de tecnologia utilizada. La tecnologia del plastico biodegradable aun esta
en inicios y el producto biodegradable resulta mas caro que los plasticos comunes ya
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existentes pero indiscutiblemente es sostenible por la cantidad y calidad de materia prima

utilizada.
14.2 Recomendaciones

Se recomienda innovar en los procesos de produccion para elaborar bandejas y plasticos
degradables al 100 por ciento, de manera que sean 6ptimos usando menos recursos y que
sean amigables con el ambiente. Asimismo, se recomienda la investigacion y busqueda
continua de productos sustitutos de los plasticos convencionales, que se pueden obtener
de distintos recursos.

Es recomendable difundir el uso de envases biodegradables ya que en la actualidad es
notorio el incremento de enfermedades, el deterioro del factor bidtico y abidtico gracias
a la explotacion de materias primas no renovables para elaboracion de plastico
convencional, ademas el incremento de consumo de plasticos hace que la poblacién
produzca grandes cantidades de basura plastica que llegan al mar y a las tierras

productivas produciendo contaminacion irreparable.

Se recomienda realizar un estudio de factibilidad comparando costos y beneficios para
la construccién de una planta de envases biodegradables dando asi un impulso al

desarrollo sostenible con energias amigables con el ambiente.
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