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Resumen

Se describe el proceso de obtencién de plastico biodegradable a partir de almidén extraido de la tusa de maiz. Inicialmente se
caracteriza el residuo, se extrae el almiddn para su caracterizacion y se formula el bioplastico. Se plantea un disefio de
experimentos con cantidades variables de almidén (4, 5, 6 g) y una cantidad fija de plastificante (2 g). Con los resultados se
establece un segundo disefio experimental con una cantidad fija de almidon (5 g) y distintas cantidades de plastificante (1,50 -
2,50 g). El biopléastico con mejor apariencia fisica y resistencia al tacto se evalu6 en términos de humedad, densidad, solubilidad,
espesor, propiedades mecénicas y biodegradabilidad. El bioplastico mostrd 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
pardmetros con mayor relevancia fueron: baja densidad, alta solubilidad del material y el porcentaje de peso perdido en el ensayo
de biodegradabilidad. Los resultados permiten sefialar que el material obtenido, de ser mejorado, puede emplearse en la
fabricacién de productos ligeros o bien, como recubrimiento de materiales que requieran ser solubilizados rapidamente.

Palabras clave: almidon termoplastico, bioplasticos, residuos agricolas, revalorizacion de residuos.
Cddigo UNESCO: 230416 — Analisis de Polimeros. Cddigo CAPE: 30603170 — Polimeros.

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. Introduccion

La industria del plastico desde sus inicios ha manifestado un rapido crecimiento, en el desarrollo de
materiales destinados a envase y embalaje, con buenas caracteristicas mecanicas, bajo costo y capaces de
mantener las propiedades fisicas, quimicas y microbiolédgicas del alimento que contiene [1]. Los plasticos
convencionales se producen a partir de reservas fdsiles de energia [2], y dada su estructura quimica son
materiales que perduran en la naturaleza por largos periodos de tiempo, causando acumulacién en los
ecosistemas [3-4].

Esta situacion ha ocasionado problemas ambientales, debido a los dafios asociados y es por ello que, en
los ultimos afios, ha surgido el interés por investigar los bioplasticos de origen natural como alternativas de
reemplazo a los plasticos tradicionales [5]. Los bioplasticos son materiales que pueden ser biobasados,
biodegradables o cumplir con ambas caracteristicas. Los biodegradables tienen como ventaja sobre los
convencionales, debido a su capacidad de degradarse en compuestos que no dafian el medio ambiente [3],
tales como CO,, H,0O, biomasa y minerales.

Los bioplasticos pueden obtenerse a partir de cultivos de poliéster microbiano, almidén, celulosa, entre
otros recursos de origen renovable [6]. El almiddn es una de las principales materias primas consideradas
para su elaboracion, debido a su alta disponibilidad, bajo costo, caracter renovable, biodegradabilidad y
econémicamente competitivo en relacion con el petréleo [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 alimentacion humana,
resulta necesario encontrar fuentes de extraccidon gue no pongan en riesgo la seguridad alimentaria [8].

Un recurso util para tal fin son los residuos agricolas, 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 maiz produce grandes
volimenes de residuos; del total de la planta sélo el 50 % corresponde a grano, mientras que el otro 50 %
esta integrado por hojas, cafias y tusas [9]. La tusa es el residuo que se genera durante el proceso de
cosecha y separacion de granos de maiz, tiene bajo valor comercial y poco uso [10].

Investigaciones previas reportan el uso de residuos del maiz como componente en peliculas plésticas
basadas en almidon [11], como sustrato en la obtencion de bioplastico de origen microbiano [12] y como
material de relleno para impartir resistencia en productos bioplasticos [13]. En este sentido, se desarroll6 el
presente trabajo con el propdsito de evaluar el uso de la tusa de maiz como materia prima en la obtencion
de bioplastico.

2. Desarrollo
2.1. Materiales y métodos

a. Obtencion de la materia prima

Las tusas de maiz se recolectaron en la provincia de Manabi, 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. Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

Se caracterizo el residuo utilizado en funcién al contenido de humedad, cenizas, grasa, celulosa, lignina y
extraibles. EI contenido de humedad se realizd6 mediante determinacidn gravimétrica [14], para lo cual se
pesd 1 g de muestra, se sometid a calentamiento en una estufa por un periodo de 16 h y luego se cuantifico
la pérdida de peso usando la ecuacién (1).
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Pesodemuestrahiumeda—pesodemuestraseca

%Humedad =

*100% (1)

pesodemuestraseca

El contenido de cenizas se realiz6 mediante el método oficial de la AOAC 2000 [15-16] para lo cual se

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

coloco en la mufla a incinerar a 550 °C durante 3,5 h, para asi enfriar el crisol y las cenizas en un
desecador. Posteriormente se peso el crisol con las cenizas y se calculé mediante la ecuacién (2).

Pesodelascenizas(g)

%Cenizas = * 100% 2

Pesodelamuestra(g)

El contenido porcentual de grasa se determind por el método gravimétrico, de acuerdo al procedimiento

descrito por Vera 'y Chavarria [17], con modificaciones. Se pes6 2 g de muestra en un papel filtro, se sellé

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

procedio a la extraccion en el equipo Soxhlet con una temperatura de 75 °C, durante 4 h. El residuo se

Ilevo a estufa por 1 h a 105 °C, se enfrid en el desecador por 25 min y se peso. Los calculos respectivos se
realizaron empleando la ecuacion (3).

Pesodelamuestradespuesdeestufa

%Grasa = * 100% 3)

Pesodelamuestra

Para determinar el contenido de celulosa, se tomé 1 g de muestra, se afiadieron 15 mL de acido acético

(CH3COOH) al 80 % (v/v), 1,5 mL de &cido nitrico (HNO3) y se llevé a agitacidn constante por 20 min. La

muestra tratada se filtro y el residuo se lavo con etanol (C,HsOH), se secd en un horno a una temperatura

de 100-105 °C durante 90 min y se peso (material A). Luego se incinerd a 540 °C (material B) dejando que

se enfriara a temperatura ambiente en un desecador y posteriormente se peso [18]. El porcentaje de celulosa
de determind a través de la ecuacion (4).

%Celulosa = materialA—materialB «100% (4)

Pesodelamuestra

La lignina se calculé de acuerdo con el procedimiento descrito por Van Soest y Wine [18]. Setomé 1 g
de muestra seca, se afiadieron 70 mL de &cido sulfrico (H,SO,) al 1,25 % (v/v). La mezcla se llevo a
agitacion constante por 2 h, se filtré y lavo con agua destilada. A este material se le afiadieron 30 mL de
acido sulfurico (H,SO,) al 72 % (v/v) y se llevd a agitacion constante durante 4 h. Luego se filtro, lavé con
agua destilada, y sec6 a (100 — 105 °C) por un periodo de 2 h y se pes6 (material C). Después el material se
incinerd a 540 °C, se enfri a temperatura ambiente en un desecador y se pesd (material D). EI contenido
porcentual de lignina se calcul6 con la ecuacion (5).

%Lignina _ materialC—materialD «100% (5)

Pesodelamuestra

La determinacién de los extraibles se realizé mediante el proceso sefialado por Maldonado [19], con
modificaciones. Se tomaron 12 g de la muestra previamente tamizada, seca y se coloco en el dedal del
sistema de extraccion Soxhlet, manteniendo una relacion % de solvente con respecto al balon. La
extraccidn se realizd con n-Hexano durante 5 h; luego se secé el contenido del dedal (libre de extraible) por
48 h a temperatura ambiente. Después se transfirio el material a un crisol previamente tarado, se pesd y se
secd en una estufa a 100 £ 5 °C durante 2 h. Se transfirid la muestra a un desecador durante 15 min y se
pesd. Para calcular el porcentaje de extraible se realiz6 mediante la ecuacion (6).

12—P.M.

%Extraibles = *100%  (6)
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donde P.M. es el peso de la muestra libre de extraibles, en gramos.

c. Extraccion del almidon de la tusa de maiz

La extraccién del almidon de la tusa de maiz se inicié seleccionando y cortando las tusas de maiz en
pedazos mas pequefios. Posteriormente, se realiz6 la molienda en un molino de cuchilla modelo TE-680
tipo Wiley, con un flujo de molido de 2,05 kg/h. A continuacion, se procedié a macerar las tusas de maiz
molida con agua destilada por un periodo de 24 h, con la finalidad de decantar el almidon y luego realizar
una filtracion a través de un medio mecanico poroso para separar los desechos generados de la materia
prima y conseguir una suspension de los almidones. El proceso de secado del almidon se efectué en una
estufa a 60 °C. Finalmente, el material obtenido, se triturd y tamizé en un tamiz ASTM E11 malla N° 60 —
250 um, con el fin de obtener un almidén con tamafo de particula homogéneo [20]. El porcentaje del
rendimiento de la extraccién de almidén de tusa de maiz se calculé mediante la ecuacion (7) segun lo
sefialado por Garcia et al. [21].

Pesodelalmidonobtenido(g)

%Rendimiento = * 100% (7

Pesodelamuestra(g)

d. Caracterizacion del almidon extraido de la tusa de maiz

La medicién del contenido de humedad se realizd mediante la determinacion gravimétrica usando el
método ya descrito a través de la ecuacién (1). La ecuacién (8) permite determinar la densidad aparente del
almidon, consistente en la relacion entre el peso del almidén que ocupa en un volumen conocido [22].
Consistio en pesar una probeta graduada vacia y se adiciond cuidadosamente la muestra de almiddn, hasta
completar su volumen [23].

[(pesoprobeta+almidénsuelto)(g)]—pesoprobetavacia(g)
250mL

Densidadaparentedelalmidonsuelto(g/mL) =
®)

La pérdida en peso durante el periodo de calentamiento es considerada igual al contenido de materia
seca. Para su determinacidn se pesaron crisoles secos libres de humedad (P1), se tom6 una muestra de 20 g
de almidén (P2) y se llevo a calentamiento en un horno a 80 °C durante 24 h. Luego los crisoles con el
almiddn seco, se dejaron en un desecador hasta obtener peso constante (P3) [22],[24]. El calculo respectivo
se efectud usando la ecuacion (9).
100%*(P3—P;)

(P,—Py)

Y%materiaseca = 9)

La temperatura de gelatinizacion se determind de acuerdo al procedimiento que se describe a
continuacién. Se pes6 10 g de almidon en base seca (BS), se disolvio en agua destilada y completé a 100
mL. Luego se calenté agua en un vaso de precipitado de 250 mL a 85 °C. Se tomé 50 mL de la suspensién
en un vaso de precipitado de 100 mL e introdujo en el agua a 85 °C. Se agité constantemente hasta que se
formé una pasta. Una vez que la temperatura permanecid estable por unos segundos, se ley6 directamente
en el termoémetro [25].

Para determinar el indice de solubilidad en agua (ISA), indice de absorcién de agua (IAA) y poder de
hinchamiento (PH), se siguid el procedimiento descrito por Anderson et al [26]. Para esto se tomé una
muestra de 1,25 g de almidon (BS) en tubos de centrifuga, se agregaron 30 mL de agua destilada
precalentada a 60 °C y se homogeneizd. Se colocaron en bafio termostatico a 60 °C durante 30 min,
agitando la suspension a los 10 min de haber iniciado el calentamiento. Se centrifugd a temperatura
ambiente a 4900 RPM durante 30 min. Posteriormente se decant6 el sobrenadante y se midid el volumen.
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Se tom6 10 mL del sobrenadante y se secd en un horno a 70 °C durante 14 h. Se pesé el tubo de centrifuga
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.

Pesodelgel(g)

IAA = Pesomuestra(g)BS (10)
ISA = Pesosolubles(g)*V+10 (11)
Pesomuestra(g)BS
PH Pesodelgel(g) (12)

"~ (Pesomuestra(g)BS—Pesosolubles(g))

e. Obtencidn de la pelicula biodegradable

El biopléstico se obtuvo por el método de casting, para lo cual se estableci6 un disefio experimental
preliminar (Cuadro 1), que consider6 una cantidad fija de plastificante y se varié el contenido de almidén.
Para el mejor resultado obtenido, se planted un segundo disefio de experimentos (Cuadro 2), donde se
establecieron diferentes cantidades de plastificante. En ambos casos, el procedimiento consistié en mezclar
el almidén de tusa de maiz con agua destilada, plastificante sorbitol, manteniendo agitacién constante. La
solucion formada se colocé en bafio termostatico con agitacion a 80 °C, donde se afiadi6 NaOH al 15 %
(m/v). La mezcla termopléstica obtenida se coloco en cajas Petri, se seco en una estufa a 65 °C por 18 hy
posteriormente se desmold6 [27]. Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

Cuadro 1: Disefio experimental preliminar.

Almidén (g) Sorbitol (g)
4 2
5 2
6 2

Cuadro 2: Disefio experimental final.

Almidon (g) SOE;’)”O'
5 15
5 175
5 2.25
5 25

f. Caracterizacion de la pelicula biodegradable

El bioplastico se caracterizd en cuanto a sus caracteristicas fisicas, mecéanicas y de biodegradabilidad. El
contenido de humedad se determind por gravimetria usando la ecuacion (1). La densidad se calcul6 usando
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la ecuacion (13). Para ello se pes6 la muestra en una balanza digital, luego se sumergi6 en una probeta de
100 mL que contenia agua destilada y se registré la variacion de volumen [5, 28].

Masadelbioplastico(g)
Volumendelaguadesplazada(cc)

Densidad = (13)

El espesor de las peliculas se midié con un micrémetro digital electrénico (Palmer,+/-0,001 mm) en 3
posiciones aleatorias [29]. Mediante el ensayo mecanico se encontraron tres propiedades del bioplastico:
tension, deformacion y moédulo de elasticidad [30]. EI mismo consistio en cortar muestras de peliculas en
forma rectangular de 10 cm x 2,50 cm, para luego colocarlas entre las pinzas de sujecion de un
texturometro marca Zwick/Roell Z010. La separacidn 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 bioplastico se determind de acuerdo con la metodologia descrita por Gontard
et al. [32] con modificaciones. Los films se cortaron en forma circular con un didmetro 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 °C y pasado este tiempo se retiraron. Las muestras se secaron en una estufa a
105 + 2 °C. Finalmente se registrd el peso y determiné el porcentaje de solubilidad a través de la ecuacion
(14).

PI-PF

%Solubilidad = (1 -( )) £100%  (14)

Donde PI es el peso inicial del bioplastico y PF es el peso final del material seco que no se solubilizé.
Por altimo, se determiné la biodegradabilidad del bioplastico, en funcion de la pérdida de peso registrada
en condiciones anaerobias. El procedimiento consistié en tomar muestras de 5 cm x 5 cmy se colocaron en
el suelo a una profundidad de 12 cm, durante 45 dias de exposicion. El porcentaje de peso perdido se
encontrd por medio de la ecuacion (15) [33].

Pesoinial—Pesofinal

%Pérdidadepeso = *100%  (15)

Pesoinicial

2.2. Resultados

Los resultados en la caracterizacion de las tusas de maiz, se presentan en el Cuadro 3. El residuo
utilizado como materia prima, presentd valores similares a los reportados en otras investigaciones. La
humedad se ubicé entre 11,20 % y 13,71 %, los cuales fueron reportados en caracterizacion 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 % segln lo que se registro al caracterizar cascara, pelusa, tusa y palanca de
maiz [36]. Esto no sucede con la composicién lignocelulésica 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 maiz y a las labores agrondémicas utilizadas durante su
cultivo [39], asi como también al origen de la fuente botanica y a las diferencias climaticas de la zona
geogréafica donde se cosecha.

Las caracteristicas del almidén extraido de las tusas de maiz, se muestran en el Cuadro 4. El
rendimiento obtenido es muy bajo si se compara con el rendimiento del almidén del grano de maiz
registrado en otras investigaciones, con valores de 14,81 % y 27,31 % [40-41].

La humedad presente es similar a lo obtenido para un almidén de maiz cuyo valor fue 9,8 %, estando
dentro del rango de 9-15 % establecido para la humedad en los almidones, segtn la norma NTE INEM-ISO
1666 [42]. La humedad es un parametro de interés en la formulacién de los bioplasticos, puesto que
almidones con contenidos de humedad bajos, producen peliculas bioplésticas quebradizas [41]. La
temperatura de gelatinizacion estuvo entre 64,33 y 70 °C, los cuales son valores reportados para almidones

24


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

J.J.Sol6rzano-Vélez, M.X.Vargas-Delgado, W.H.Ponce Saltos, E.A.Rosero Delgado, M.A.Riera.
Obtencion de plastico biodegradable a partir de almidén de la tusa de maiz (Zea mays).
Publicaciones en Ciencias y Tecnologia. Vol.17, N°1, enero-junio (2023) 19-31. ISSN: 1856-8890. EISSN: 2477-9660. CC BY-NC-SA.

de maiz [40-41]. La temperatura de gelatinizacidn varia entre 60 a 70 °C y depende del tipo de almidon.
Una alta temperatura de gelatinizacion significa mayor estabilidad interna del granulo de almidén [43-44].

Cuadro 3: Caracterizacion de las tusas de maiz.

Variable Valor (%)
Humedad 12,48 +0,19
Cenizas 2,01 +0,07
Grasas 3,06 £0,51
Extraibles 13,37 £0,35
Celulosa 79,74 +£1,33
Lignina 6,68 +1,41

Cuadro 4: Caracterizacion del almiddn extraido de las tusas de maiz.

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 gelatinizacién °C 67,00 +2,65
indice de absorcion de agua g gel/g muestra 2,80+£0,17
indice de solubilidad en el agua % 48,93 +1,46
Poder de hinchamiento % 3,50 £0,20

El indice de absorcion de agua es similar al obtenido en otras investigaciones donde se analizé el
almidén de maiz (1,92 — 2,04 g gel/g muestra) [45-46], a diferencia del indice de solubilidad en agua, que
resulté muy superior a lo reportados para almidones de maiz con 2,74 % [47] y 4,55 % [45]. Al respecto
algunos investigadores sefialan que un menor tamafio del granulo del almiddn, facilita la entrada del agua a
los espacios intermoleculares, lo que a su vez aumenta la solubilidad de los polimeros [48].

Al formular el bioplastico se obtuvo mayor resistencia y mejor apariencia fisica, al trabajar con 5 g de
almidén. Para dicha masa se vario la cantidad de plastificante, teniendo mejores resultados al usar 1,75 g de
sorbitol (Figura 1). Dicha formulacion se caracteriz6 para cada una de las variables anteriormente descritas.
El resto no se consideraron, debido a que su consistencia (pastosa o quebradiza), no permitié su
caracterizacion. Los parametros obtenidos para el bioplastico mencionado se exponen en el Cuadro 5.

Cuadro 5: Caracterizacion del bioplastico*.

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
Elongacion % -
Biodegradabilidad % 31,92+ 5,61

*Biopléastico elaborado usando 5 g de almiddén y 1,75 g de sorbitol.
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Figura 1: Bioplastico obtenido con almidoén extraido de tusas de maiz.

Las peliculas bioplasticas elaboradas con almidon extraido de tusas de maiz, tenian una apariencia fisica
homogénea de tonalidad uniforme indicando una mezcla homogénea entre el almid6n y el plastificante. Su
coloracion marrén puede indicar la presencia de lignina en el material, por ser un color caracteristico de
este material. La pelicula no era quebradiza y fue relativamente mas resistente que los otros prototipos,
facilmente moldeable al tacto. El porcentaje de humedad fue cercano a lo encontrado en bioplasticos
elaborados a partir de almidon de residuos de maiz con valores de 13,25 a 16,64 % [49]. En un trabajo
similar donde se elabor6 peliculas elaboradas a partir de almidon de yuca, se registr6 humedad variable
entre 6,01 % y 60,54 %. Se sugiere que la humedad de las peliculas biodegradables tenga valores
superiores a 14,84 %, para evitar su facil deterioro en el tiempo una vez que esté expuestas a condiciones
ambientales [50].

La densidad de las ldminas de bioplastico se encuentra dentro del rango de 0,90 y 0,93 g/mL
correspondientes a la densidad del polipropileno, el cual es un polimero comercial derivado del petréleo.
Polimeros con baja densidad permite la fabricacion de productos ligeros [51]. La solubilidad del material se
ubico dentro de los valores registrados en peliculas obtenidas en estudios afines (50 — 86 %) [50, 52-53]. La
solubilidad en agua es una propiedad relacionada con el tipo de aplicacion y el comportamiento que puede
tener la pelicula plastica, cuando esta se sumerge en agua 0 cuando entra en contacto con ambientes
himedos [54]. La misma corresponde a la medida de la capacidad que tendria el bioplastico al disolverse
en otra sustancia [55].

Una alta solubilidad en la pelicula puede ser atil 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 bioplastico 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], asi como en el
recubrimiento de semillas agricolas, que necesitan una rapida germinacion en el campo, o como portadores
de aditivos necesarios para su crecimiento [59].

El espesor del bioplastico fue superior a bioplasticos obtenidos en otras investigaciones: 0,19 — 0,45 mm
[7], 0,121 — 0,158 mm [60], 0,219 mm [61], 0,20 mm [62]. Al determinar el espesor es posible evaluar la
homogeneidad de una pelicula. Variaciones en el espesor del material ocasiona problemas, especialmente
en analisis reoldgicos [63]. El ensayo de biodegradabilidad del biopléstico arrojo una pérdida del 31,92 %
de peso durante 45 dias en condiciones anaerobias. La norma EN 13432:2001 [64] menciona que un
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material es compostable cuando se descompone como minimo en un 90 % de su estructura fisica durante 6
meses. Los resultados obtenidos permiten inferir que un ensayo mas prolongado para el biopléstico
obtenido, podria alcanzar los requisitos de compostabilidad exigidos por la norma, siendo una alternativa
ambiental para reducir los dafios ocasionados por los plasticos sintéticos.

3. Conclusiones

Los residuos de origen agricola representan una fuente de la cual pueden extraerse recursos de gran valor.
El almidon extraido a partir de la tusa de maiz, aunque tuvo un bajo rendimiento, presentd propiedades
similares al proveniente del granulo del cereal. Se demostro que puede ser utilizado en mezclas
termoplasticas para la formulacion de bioplasticos. Las peliculas obtenidas presentaron densidad similar a
plasticos de origen petroquimico, siendo un aspecto favorable en el caso de que se destinen a la elaboracion
de objetos ligeros. La alta solubilidad del bioplastico elaborado indica que el mismo podria ser utilizado
con fines agricolas como recubrimiento de semillas. Dado que no fue posible registrar resultados del
ensayo mecanico, debido a que las peliculas bioplasticas llegaban a su punto de ruptura antes del valor
minimo de medicién, se infiere que los valores correspondientes a tensidn, deformacion y moédulo de
elasticidad del bioplastico son menores a los que el equipo utilizado puede registrar. Con base a lo descrito,
es posible indicar que el bioplastico obtenido no posee propiedades mecénicas similares a la de los
plasticos de origen fésil. Pese a que el ensayo de biodegradabilidad se realizd sélo por 45 dias, se obtuvo
casi un tercio de peso perdido en el material, lo que permite inferir que un ensayo mas prolongado en el
tiempo podria satisfacer los requerimientos de compostabilidad.
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