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Resumen  

Se describe el proceso de obtención de plástico biodegradable a partir de almidón extraído de la tusa de maíz. Inicialmente se 

caracteriza el residuo, se extrae el almidón para su caracterización y se formula el bioplástico. Se plantea un diseño de 

experimentos con cantidades variables de almidón (4, 5, 6 g) y una cantidad fija de plastificante (2 g). Con los resultados se 

establece un segundo diseño experimental con una cantidad fija de almidón (5 g) y distintas cantidades de plastificante (1,50 - 

2,50 g). El bioplástico con mejor apariencia física y resistencia al tacto se evaluó en términos de humedad, densidad, solubilidad, 

espesor, propiedades mecánicas y biodegradabilidad. El bioplástico mostró un 16,69 % de humedad; 0,93 g/mL de densidad; 

57,79 % de solubilidad en agua; 0,63 mm de espesor y 31,92 % de pérdida de peso en el ensayo de biodegradabilidad. Los 

parámetros con mayor relevancia fueron: baja densidad, alta solubilidad del material y el porcentaje de peso perdido en el ensayo 

de biodegradabilidad. Los resultados permiten señalar que el material obtenido, de ser mejorado, puede emplearse en la 

fabricación de productos ligeros o bien, como recubrimiento de materiales que requieran ser solubilizados rápidamente. 

Palabras clave: almidón termoplástico, bioplásticos, residuos agrícolas, revalorización de residuos. 

Código UNESCO: 230416 – Análisis de Polímeros.   Código CAPE: 30603170 – Polímeros. 

Abstract 

A biodegradable plastic was obtained from starch extracted from corn cob. Initially the residue was characterized, the starch was 

extracted for its characterization and the bioplastic was formulated. An experimental design was proposed, with a variable amount 

of starch (4, 5, 6 g) and a fixed amount of plasticizer (2 g). Using the results obtained, a second experimental design was 

established with a fixed amount of starch (5 g) and different amounts of plasticizer (1,50 – 2,50 g). The bioplastic with the best 

physical appearance and resistance to touch was evaluated in terms of humidity, density, solubility, thickness, mechanical 

properties and biodegradability. The bioplastic showed 16,69 % humidity; 0,93 g/mL density; 57,79 % solubility in water; 0,63 

mm thick and 31,92 % weight loss in the biodegradability test. The most relevant parameters were: low density, high solubility of 

the material and the percentage of weight lost in the biodegradability test. As a result, the material obtained, if improved, can be 

used in the manufacture of light products or, as a coating for materials that need to be quickly solubilized. 

Keywords: thermoplastic starch, bioplastics, agricultural waste, revaluation of waste. 

UNESCO Code: 230416 - Polymer Analysis.     CAPE Code: 30603170 – Polymer. 
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1. Introducción 

La industria del plástico desde sus inicios ha manifestado un rápido crecimiento, en el desarrollo de 
materiales destinados a envase y embalaje, con buenas características mecánicas, bajo costo y capaces de 

mantener las propiedades físicas, químicas y microbiológicas del alimento que contiene [1]. Los plásticos 

convencionales se producen a partir de reservas fósiles de energía [2], y dada su estructura química son 
materiales que perduran en la naturaleza por largos períodos de tiempo, causando acumulación en los 

ecosistemas [3-4]. 
Esta situación ha ocasionado problemas ambientales, debido a los daños asociados y es por ello que, en 

los últimos años, ha surgido el interés por investigar los bioplásticos de origen natural como alternativas de 

reemplazo a los plásticos tradicionales [5]. Los bioplásticos son materiales que pueden ser biobasados, 
biodegradables o cumplir con ambas características. Los biodegradables tienen como ventaja sobre los 

convencionales, debido a su capacidad de degradarse en compuestos que no dañan el medio ambiente [3], 

tales como CO2, H2O, biomasa y minerales.  
Los bioplásticos pueden obtenerse a partir de cultivos de poliéster microbiano, almidón, celulosa, entre 

otros recursos de origen renovable [6]. El almidón es una de las principales materias primas consideradas 

para su elaboración, debido a su alta disponibilidad, bajo costo, carácter renovable, biodegradabilidad y 
económicamente competitivo en relación con el petróleo [7]. Sin embargo, es un recurso que compite con 

otros usos, teniendo aplicaciones diversas que van desde mejorar la textura y consistencia en alimentos, 

hasta la manufactura de papel, y adhesivos. Adicionalmente, por ser utilizada en la alimentación humana, 
resulta necesario encontrar fuentes de extracción que no pongan en riesgo la seguridad alimentaria [8]. 

Un recurso útil para tal fin son los residuos agrícolas, los cuales tienen una variedad de compuestos 

susceptibles de ser revalorizados. Se estima que los cereales son los cultivos con mayor cantidad de 
residuos de cosecha sobre la superficie del suelo. En particular, el cultivo del maíz produce grandes 

volúmenes de residuos; del total de la planta sólo el 50 % corresponde a grano, mientras que el otro 50 % 

está integrado por hojas, cañas y tusas [9]. La tusa es el residuo que se genera durante el proceso de 
cosecha y separación de granos de maíz, tiene bajo valor comercial y poco uso [10]. 

Investigaciones previas reportan el uso de residuos del maíz como componente en películas plásticas 

basadas en almidón [11], como sustrato en la obtención de bioplástico de origen microbiano [12] y como 
material de relleno para impartir resistencia en productos bioplásticos [13]. En este sentido, se desarrolló el 

presente trabajo con el propósito de evaluar el uso de la tusa de maíz como materia prima en la obtención 

de bioplástico. 
 

2. Desarrollo 

2.1. Materiales y métodos 

a. Obtención de la materia prima 

Las tusas de maíz se recolectaron en la provincia de Manabí, Ecuador. Se descartaron las que se 

encontraron en mal estado y se trasladaron a las instalaciones del laboratorio del Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 

 

b. Caracterización fisicoquímica de la materia prima 

Se caracterizó el residuo utilizado en función al contenido de humedad, cenizas, grasa, celulosa, lignina y 
extraíbles. El contenido de humedad se realizó mediante determinación gravimétrica [14], para lo cual se 

pesó 1 g de muestra, se sometió a calentamiento en una estufa por un periodo de 16 h y luego se cuantificó 

la pérdida de peso usando la ecuación (1). 

https://revistas.uclave.org/index.php/pcyt/


J.J.Solórzano-Vélez, M.X.Vargas-Delgado, W.H.Ponce Saltos, E.A.Rosero Delgado, M.A.Riera. 

Obtención de plástico biodegradable a partir de almidón de la tusa de maíz (Zea mays). 

Publicaciones en Ciencias y Tecnología. Vol.17, No1, enero-junio (2023) 19-31.  ISSN: 1856-8890. EISSN: 2477-9660.  CC BY-NC-SA. 

21 

 

 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎−𝑝𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠𝑒𝑐𝑎
∗ 100%       (1) 

El contenido de cenizas se realizó mediante el método oficial de la AOAC 2000 [15-16] para lo cual se 

tomó la muestra en un crisol de porcelana previamente lavado, secado en un horno y pesado. Luego se 

colocó en la mufla a incinerar a 550 °C durante 3,5 h, para así enfriar el crisol y las cenizas en un 
desecador. Posteriormente se pesó el crisol con las cenizas y se calculó mediante la ecuación (2).  

 

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠(𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)
∗ 100%        (2) 

El contenido porcentual de grasa se determinó por el método gravimétrico, de acuerdo al procedimiento 
descrito por Vera y Chavarría [17], con modificaciones. Se pesó 2 g de muestra en un papel filtro, se selló 

la muestra y se introdujo en el balón previamente tarado al cual se le adicionó 200 mL de hexano. Se 

procedió a la extracción en el equipo Soxhlet con una temperatura de 75 °C, durante 4 h.  El residuo se 
llevó a estufa por 1 h a 105 °C, se enfrió en el desecador por 25 min y se pesó. Los cálculos respectivos se 

realizaron empleando la ecuación (3). 

 

%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑑𝑒𝑒𝑠𝑡𝑢𝑓𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100%         (3) 

Para determinar el contenido de celulosa, se tomó 1 g de muestra, se añadieron 15 mL de ácido acético 

(CH3COOH) al 80 % (v/v), 1,5 mL de ácido nítrico (HNO3) y se llevó a agitación constante por 20 min. La 
muestra tratada se filtró y el residuo se lavó con etanol (C2H5OH), se secó en un horno a una temperatura 

de 100-105 ºC durante 90 min y se pesó (material A). Luego se incineró a 540 ºC (material B) dejando que 

se enfriara a temperatura ambiente en un desecador y posteriormente se pesó [18]. El porcentaje de celulosa 
de determinó a través de la ecuación (4). 

 

%𝐶𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎 =
𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝐴−𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝐵

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100%        (4) 

La lignina se calculó de acuerdo con el procedimiento descrito por Van Soest y Wine [18]. Se tomó 1 g 

de muestra seca, se añadieron 70 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) al 1,25 % (v/v). La mezcla se llevó a 
agitación constante por 2 h, se filtró y lavó con agua destilada. A este material se le añadieron 30 mL de 

ácido sulfúrico (H2SO4) al 72 % (v/v) y se llevó a agitación constante durante 4 h. Luego se filtró, lavó con 

agua destilada, y secó a (100 – 105 ºC) por un período de 2 h y se pesó (material C). Después el material se 
incineró a 540 ºC, se enfrió a temperatura ambiente en un desecador y se pesó (material D). El contenido 

porcentual de lignina se calculó con la ecuación (5). 

 

%𝐿𝑖𝑔𝑛𝑖𝑛𝑎 =
𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝐶−𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝐷

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100%         (5) 

La determinación de los extraíbles se realizó mediante el proceso señalado por Maldonado [19], con 

modificaciones. Se tomaron 12 g de la muestra previamente tamizada, seca y se colocó en el dedal del 
sistema de extracción Soxhlet, manteniendo una relación ¾ de solvente con respecto al balón. La 

extracción se realizó con n-Hexano durante 5 h; luego se secó el contenido del dedal (libre de extraíble) por 

48 h a temperatura ambiente. Después se transfirió el material a un crisol previamente tarado, se pesó y se 
secó en una estufa a 100 ± 5 ºC durante 2 h. Se transfirió la muestra a un desecador durante 15 min y se 

pesó. Para calcular el porcentaje de extraíble se realizó mediante la ecuación (6). 

 

%𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 =
12−𝑃.𝑀.

12
∗ 100%      (6) 
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donde P.M. es el peso de la muestra libre de extraíbles, en gramos.  
 

c. Extracción del almidón de la tusa de maíz 

La extracción del almidón de la tusa de maíz se inició seleccionando y cortando las tusas de maíz en 

pedazos más pequeños. Posteriormente, se realizó la molienda en un molino de cuchilla modelo TE-680 
tipo Wiley, con un flujo de molido de 2,05 kg/h. A continuación, se procedió a macerar las tusas de maíz 

molida con agua destilada por un período de 24 h, con la finalidad de decantar el almidón y luego realizar 

una filtración a través de un medio mecánico poroso para separar los desechos generados de la materia 
prima y conseguir una suspensión de los almidones. El proceso de secado del almidón se efectuó en una 

estufa a 60 ºC. Finalmente, el material obtenido, se trituró y tamizó en un tamiz ASTM E11 malla Nº 60 – 

250 µm, con el fin de obtener un almidón con tamaño de partícula homogéneo [20]. El porcentaje del 
rendimiento de la extracción de almidón de tusa de maíz se calculó mediante la ecuación (7) según lo 

señalado por García et al. [21]. 

 

%𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜(𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)
∗ 100%            (7) 

 

d. Caracterización del almidón extraído de la tusa de maíz 

La medición del contenido de humedad se realizó mediante la determinación gravimétrica usando el 
método ya descrito a través de la ecuación (1). La ecuación (8) permite determinar la densidad aparente del 

almidón, consistente en la relación entre el peso del almidón que ocupa en un volumen conocido [22]. 
Consistió en pesar una probeta graduada vacía y se adicionó cuidadosamente la muestra de almidón, hasta 

completar su volumen [23]. 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝑑𝑒𝑙𝑎𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜(𝑔 𝑚𝐿⁄ ) =
[(𝑝𝑒𝑠𝑜𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎+𝑎𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜)(𝑔)]−𝑝𝑒𝑠𝑜𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑣𝑎𝑐í𝑎(𝑔)

250𝑚𝐿
      

(8) 

La pérdida en peso durante el período de calentamiento es considerada igual al contenido de materia 

seca. Para su determinación se pesaron crisoles secos libres de humedad (P1), se tomó una muestra de 20 g 
de almidón (P2) y se llevó a calentamiento en un horno a 80 °C durante 24 h. Luego los crisoles con el 

almidón seco, se dejaron en un desecador hasta obtener peso constante (P3) [22],[24]. El cálculo respectivo 

se efectuó usando la ecuación (9). 

%𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠𝑒𝑐𝑎 =
100%∗(𝑃3−𝑃1)

(𝑃2−𝑃1)
     (9) 

La temperatura de gelatinización se determinó de acuerdo al procedimiento que se describe a 

continuación. Se pesó 10 g de almidón en base seca (BS), se disolvió en agua destilada y completó a 100 

mL. Luego se calentó agua en un vaso de precipitado de 250 mL a 85 °C. Se tomó 50 mL de la suspensión 
en un vaso de precipitado de 100 mL e introdujo en el agua a 85 °C. Se agitó constantemente hasta que se 

formó una pasta. Una vez que la temperatura permaneció estable por unos segundos, se leyó directamente 

en el termómetro [25]. 
Para determinar el índice de solubilidad en agua (ISA), índice de absorción de agua (IAA) y poder de 

hinchamiento (PH), se siguió el procedimiento descrito por Anderson et al [26]. Para esto se tomó una 

muestra de 1,25 g de almidón (BS) en tubos de centrífuga, se agregaron 30 mL de agua destilada 
precalentada a 60 °C y se homogeneizó. Se colocaron en baño termostático a 60 °C durante 30 min, 

agitando la suspensión a los 10 min de haber iniciado el calentamiento. Se centrifugó a temperatura 

ambiente a 4900 RPM durante 30 min. Posteriormente se decantó el sobrenadante y se midió el volumen. 
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Se tomó 10 mL del sobrenadante y se secó en un horno a 70 °C durante 14 h. Se pesó el tubo de centrífuga 
con el gel y el vaso de precipitados con los insolubles. Finalmente se utilizaron las ecuaciones (10), (11) y 

(12) para hacer las determinaciones respectivas. 

 

𝐼𝐴𝐴 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑔𝑒𝑙(𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)𝐵𝑆
          (10) 

 

𝐼𝑆𝐴 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒𝑠(𝑔)∗𝑉∗10

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)𝐵𝑆
             (11) 

 

𝑃𝐻 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑑𝑒𝑙𝑔𝑒𝑙(𝑔)

(𝑃𝑒𝑠𝑜𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎(𝑔)𝐵𝑆−𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑙𝑒𝑠(𝑔))
 (12) 

 

e. Obtención de la película biodegradable 

El bioplástico se obtuvo por el método de casting, para lo cual se estableció un diseño experimental 

preliminar (Cuadro 1), que consideró una cantidad fija de plastificante y se varió el contenido de almidón. 
Para el mejor resultado obtenido, se planteó un segundo diseño de experimentos (Cuadro 2), donde se 

establecieron diferentes cantidades de plastificante. En ambos casos, el procedimiento consistió en mezclar 

el almidón de tusa de maíz con agua destilada, plastificante sorbitol, manteniendo agitación constante. La 
solución formada se colocó en baño termostático con agitación a 80 °C, donde se añadió NaOH al 15 % 

(m/v). La mezcla termoplástica obtenida se colocó en cajas Petri, se secó en una estufa a 65 °C por 18 h y 

posteriormente se desmoldó [27]. Todos los ensayos se realizaron por triplicado. 
 

Cuadro 1: Diseño experimental preliminar. 

Almidón (g) Sorbitol (g) 

4 2 

5 2 

6 2 

 

Cuadro 2: Diseño experimental final. 

Almidón (g) 
Sorbitol 

(g) 

5 1,5 

5 1,75 

5 2,25 

5 2,5 

 

f. Caracterización de la película biodegradable 

El bioplástico se caracterizó en cuanto a sus características físicas, mecánicas y de biodegradabilidad. El 

contenido de humedad se determinó por gravimetría usando la ecuación (1). La densidad se calculó usando 
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la ecuación (13). Para ello se pesó la muestra en una balanza digital, luego se sumergió en una probeta de 
100 mL que contenía agua destilada y se registró la variación de volumen [5, 28]. 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑀𝑎𝑠𝑎𝑑𝑒𝑙𝑏𝑖𝑜𝑝𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜(𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑎𝑔𝑢𝑎𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎(𝑐𝑐)
         (13) 

El espesor de las películas se midió con un micrómetro digital electrónico (Palmer,+/-0,001 mm) en 3 
posiciones aleatorias [29]. Mediante el ensayo mecánico se encontraron tres propiedades del bioplástico: 

tensión, deformación y módulo de elasticidad [30]. El mismo consistió en cortar muestras de películas en 

forma rectangular de 10 cm x 2,50 cm, para luego colocarlas entre las pinzas de sujeción de un 
texturómetro marca Zwick/Roell Z010. La separación entre las pinzas fue de 7 cm. Las muestras se 

estiraron a 50 mm a una velocidad de 0,10 mm/s hasta la ruptura [31]. 

La solubilidad en agua del bioplástico se determinó de acuerdo con la metodología descrita por Gontard 
et al. [32] con modificaciones. Los films se cortaron en forma circular con un diámetro de 20 mm, se 

pesaron y luego se sumergieron en vasos de precipitados con 50 mL de agua destilada. Se agitaron 

lentamente durante 24 h a 25 ºC y pasado este tiempo se retiraron. Las muestras se secaron en una estufa a 
105 ± 2 ºC. Finalmente se registró el peso y determinó el porcentaje de solubilidad a través de la ecuación 

(14). 

%𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = (1 − (
𝑃𝐼−𝑃𝐹

𝑃𝐼
)) ∗ 100%        (14) 

Donde PI es el peso inicial del bioplástico y PF es el peso final del material seco que no se solubilizó. 

Por último, se determinó la biodegradabilidad del bioplástico, en función de la pérdida de peso registrada 
en condiciones anaerobias. El procedimiento consistió en tomar muestras de 5 cm x 5 cm y se colocaron en 

el suelo a una profundidad de 12 cm, durante 45 días de exposición. El porcentaje de peso perdido se 

encontró por medio de la ecuación (15) [33]. 
 

%𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑝𝑒𝑠𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑖𝑛𝑖𝑎𝑙−𝑃𝑒𝑠𝑜𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100%       (15) 

2.2. Resultados 

Los resultados en la caracterización de las tusas de maíz, se presentan en el Cuadro 3. El residuo 

utilizado como materia prima, presentó valores similares a los reportados en otras investigaciones. La 

humedad se ubicó entre 11,20 % y 13,71 %, los cuales fueron reportados en caracterización de tusa [34-
35]. El contenido de cenizas estuvo entre 1,73 % y 3,29 % [10, 35-36] y el contenido de grasa fue 

ligeramente superior a 3,29 % según lo que se registró al caracterizar cáscara, pelusa, tusa y palanca de 

maíz [36]. Esto no sucede con la composición lignocelulósica dado que se reportan valores inferiores para 
la celulosa (29,85 – 59,20 %) y superiores en el caso de la lignina (12,74 – 19,73 %) [37-38]. Estas 

diferencias probablemente se deben a la variedad del maíz y a las labores agronómicas utilizadas durante su 

cultivo [39], así como también al origen de la fuente botánica y a las diferencias climáticas de la zona 
geográfica donde se cosecha. 

Las características del almidón extraído de las tusas de maíz, se muestran en el Cuadro 4. El 

rendimiento obtenido es muy bajo si se compara con el rendimiento del almidón del grano de maíz 
registrado en otras investigaciones, con valores de 14,81 % y 27,31 % [40-41]. 

La humedad presente es similar a lo obtenido para un almidón de maíz cuyo valor fue 9,8 %, estando 

dentro del rango de 9-15 % establecido para la humedad en los almidones, según la norma NTE INEM-ISO 
1666 [42]. La humedad es un parámetro de interés en la formulación de los bioplásticos, puesto que 

almidones con contenidos de humedad bajos, producen películas bioplásticas quebradizas [41]. La 

temperatura de gelatinización estuvo entre 64,33 y 70 ºC, los cuales son valores reportados para almidones 
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de maíz [40-41]. La temperatura de gelatinización varía entre 60 a 70 °C y depende del tipo de almidón. 
Una alta temperatura de gelatinización significa mayor estabilidad interna del gránulo de almidón [43-44]. 

 

Cuadro 3:  Caracterización de las tusas de maíz. 

Variable Valor (%) 

Humedad 12,48 ± 0,19 
Cenizas 2,01 ± 0,07 

Grasas 3,06 ± 0,51 

Extraíbles 13,37 ± 0,35 
Celulosa 79,74 ± 1,33 

Lignina 6,68 ± 1,41 

 

Cuadro 4:  Caracterización del almidón extraído de las tusas de maíz. 

Variable Unidad Valor  

Rendimiento  % 2,75 ± 0,19 
Humedad % 9,06 ± 0,21 

Densidad aparente  g/mL 0,624 ± 1,01 

Contenido de materia seca % 95,52 ± 0,16 
Temperatura de gelatinización ºC 67,00 ± 2,65 

Índice de absorción de agua  g gel/g muestra 2,80 ± 0,17 

Índice de solubilidad en el agua % 48,93 ± 1,46 

Poder de hinchamiento % 3,50 ± 0,20 

   

El índice de absorción de agua es similar al obtenido en otras investigaciones donde se analizó el 

almidón de maíz (1,92 – 2,04 g gel/g muestra) [45-46], a diferencia del índice de solubilidad en agua, que 
resultó muy superior a lo reportados para almidones de maíz con 2,74 % [47] y 4,55 % [45]. Al respecto 

algunos investigadores señalan que un menor tamaño del gránulo del almidón, facilita la entrada del agua a 

los espacios intermoleculares, lo que a su vez aumenta la solubilidad de los polímeros [48]. 
Al formular el bioplástico se obtuvo mayor resistencia y mejor apariencia física, al trabajar con 5 g de 

almidón. Para dicha masa se varió la cantidad de plastificante, teniendo mejores resultados al usar 1,75 g de 

sorbitol (Figura 1). Dicha formulación se caracterizó para cada una de las variables anteriormente descritas. 
El resto no se consideraron, debido a que su consistencia (pastosa o quebradiza), no permitió su 

caracterización. Los parámetros obtenidos para el bioplástico mencionado se exponen en el Cuadro 5. 

 
Cuadro 5:  Caracterización del bioplástico*. 

Variable Unidades Valor 

Humedad  % 16,69 ± 0,02 

Densidad g/mL 0,93 ± 0,06 

Solubilidad en agua  % 57,79 ± 0,04 

Espesor mm 0,63 ± 0,02 

Elongación  % - 

Biodegradabilidad % 31,92± 5,61 

*Bioplástico elaborado usando 5 g de almidón y 1,75 g de sorbitol. 
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Figura 1: Bioplástico obtenido con almidón extraído de tusas de maíz. 

 

Las películas bioplásticas elaboradas con almidón extraído de tusas de maíz, tenían una apariencia física 

homogénea de tonalidad uniforme indicando una mezcla homogénea entre el almidón y el plastificante. Su 

coloración marrón puede indicar la presencia de lignina en el material, por ser un color característico de 
este material. La película no era quebradiza y fue relativamente más resistente que los otros prototipos, 

fácilmente moldeable al tacto. El porcentaje de humedad fue cercano a lo encontrado en bioplásticos 

elaborados a partir de almidón de residuos de maíz con valores de 13,25 a 16,64 % [49]. En un trabajo 
similar donde se elaboró películas elaboradas a partir de almidón de yuca, se registró humedad variable 

entre 6,01 % y 60,54 %. Se sugiere que la humedad de las películas biodegradables tenga valores 

superiores a 14,84 %, para evitar su fácil deterioro en el tiempo una vez que esté expuestas a condiciones 
ambientales [50]. 

La densidad de las láminas de bioplástico se encuentra dentro del rango de 0,90 y 0,93 g/mL 

correspondientes a la densidad del polipropileno, el cual es un polímero comercial derivado del petróleo. 
Polímeros con baja densidad permite la fabricación de productos ligeros [51]. La solubilidad del material se 

ubicó dentro de los valores registrados en películas obtenidas en estudios afines (50 – 86 %) [50, 52-53]. La 

solubilidad en agua es una propiedad relacionada con el tipo de aplicación y el comportamiento que puede 
tener la película plástica, cuando esta se sumerge en agua o cuando entra en contacto con ambientes 

húmedos [54]. La misma corresponde a la medida de la capacidad que tendría el bioplástico al disolverse 

en otra sustancia [55]. 
Una alta solubilidad en la película puede ser útil cuando existe contacto con el agua durante el 

procesamiento, tal como sucede en el embalaje de alimentos deshidratados [56]. La solubilidad también es 

ventajosa en casos donde el bioplástico se consume junto con el producto que contiene [57]. Ejemplo de 
ello se observa en el envasado de porciones de ingredientes o aditivos alimentarios destinados a ser 

dispersados en mezclas alimenticias [56], en el encapsulado de alimentos o aditivos [58], así como en el 

recubrimiento de semillas agrícolas, que necesitan una rápida germinación en el campo, o como portadores 
de aditivos necesarios para su crecimiento [59]. 

El espesor del bioplástico fue superior a bioplásticos obtenidos en otras investigaciones: 0,19 – 0,45 mm 

[7], 0,121 – 0,158 mm [60], 0,119 mm [61], 0,20 mm [62]. Al determinar el espesor es posible evaluar la 
homogeneidad de una película. Variaciones en el espesor del material ocasiona problemas, especialmente 

en análisis reológicos [63]. El ensayo de biodegradabilidad del bioplástico arrojó una pérdida del 31,92 % 

de peso durante 45 días en condiciones anaerobias. La norma EN 13432:2001 [64] menciona que un 
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material es compostable cuando se descompone como mínimo en un 90 % de su estructura física durante 6 
meses. Los resultados obtenidos permiten inferir que un ensayo más prolongado para el bioplástico 

obtenido, podría alcanzar los requisitos de compostabilidad exigidos por la norma, siendo una alternativa 

ambiental para reducir los daños ocasionados por los plásticos sintéticos.  
 

3. Conclusiones 

Los residuos de origen agrícola representan una fuente de la cual pueden extraerse recursos de gran valor. 

El almidón extraído a partir de la tusa de maíz, aunque tuvo un bajo rendimiento, presentó propiedades 

similares al proveniente del gránulo del cereal. Se demostró que puede ser utilizado en mezclas 
termoplásticas para la formulación de bioplásticos. Las películas obtenidas presentaron densidad similar a 

plásticos de origen petroquímico, siendo un aspecto favorable en el caso de que se destinen a la elaboración 

de objetos ligeros. La alta solubilidad del bioplástico elaborado indica que el mismo podría ser utilizado 
con fines agrícolas como recubrimiento de semillas. Dado que no fue posible registrar resultados del 

ensayo mecánico, debido a que las películas bioplásticas llegaban a su punto de ruptura antes del valor 

mínimo de medición, se infiere que los valores correspondientes a tensión, deformación y módulo de 
elasticidad del bioplástico son menores a los que el equipo utilizado puede registrar. Con base a lo descrito, 

es posible indicar que el bioplástico obtenido no posee propiedades mecánicas similares a la de los 
plásticos de origen fósil. Pese a que el ensayo de biodegradabilidad se realizó sólo por 45 días, se obtuvo 

casi un tercio de peso perdido en el material, lo que permite inferir que un ensayo más prolongado en el 

tiempo podría satisfacer los requerimientos de compostabilidad. 
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