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Resumen

Objetivo: determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los polimeros biodegradables obtenidos a partir de la papa
(Solanum tuberosum), que servirian de base para la elaboracion de utensilios descartables. Metodologia: el analisis
de la composicion fisicoquimica de las muestras de almidén se realizd en el laboratorio de Bioplasticos de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion (UNJFSC). Se desarroll el siguiente procedimiento: a).
Obtencion de muestras de almidon: se utilizaron papas de descarte de la variedad Yungay. Las papas se sometieron a
un proceso de molienda y se aplico hidrolisis directa para separar el almidén. b). Deshidratacion: las muestras se
deshidrataron en una estufa a 65°C durante 24 horas. Posteriormente, se realizd el andlisis espectrofotométrico para
determinar el porcentaje de transmitancia de las muestras. Resultados: Se obtuvieron algunos componentes
importantes como: el acido polilactico (PLA), polihidroxialcanoatos (PHA) y almidén termoplastico (TPS). En
menor proporcion, también se obtuvo la policaprolactona (PCL). Estos componentes son fundamentales para la
estructura de los bioplésticos. Conclusiones: El almidén nativo exhibe una mayor claridad y valores de
transmitancia ligeramente superiores en comparacion con el almidon acetilado. Estas diferencias influyen en las
propiedades reoldgicas del termoplastico, especialmente en su elasticidad, para la formacion de peliculas

Palabras clave: Biopolimero, Acido polilactico (PLA), Polihidréxialcanoato (PHA), Almidén termoplastico
(TPS), Policaprolactona (PCL).

Abstract

Objective: to determine the physicochemical characteristics of biodegradable polymers obtained from potato
(Solanum tuberosum), which would be the basis for manufacturing disposable utensils. Methodology: A
physicochemical composition analysis of the starch samples was carried out at the Bioplastics Laboratory of the
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion (UNJFSC). The following procedure was developed: a)
Obtaining starch samples: discard potatoes of the Yungay variety were used. The potatoes were subjected to a milling
process and direct hydrolysis was applied to separate the starch. b) Dehydration: the samples were dehydrated in an
oven at 65°C for 24 hours. Subsequently, spectrophotometric analysis was performed to determine the percentage
transmittance of the samples. Results: Some important components were obtained, such as polylactic acid (PLA),
polyhydroxyalkanoates (PHA) and thermoplastic starch (TPS). In smaller proportions, polycaprolactone (PCL) was
also obtained. These components are fundamental to the structure of bioplastics. Conclusions: Native starch
exhibits higher clarity and higher transmittance values compared to acetylated starch. These differences influence
the rheological properties of the thermoplastic, especially its elasticity, for film formation.

Keywords: Biopolymer, Polylactic acid (PLA), Polyhydroxyalkanoate (PHA), Thermoplastic starch (TPS),
Polycaprolactone (PCL).
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Introduccion

El uso de los biopolimeros constituye hoy por
hoy uno de los retos mas importante de la
industria de los polimeros, debido principalmente
a la necesidad de encontrar fuentes alternativas
para reemplazar utensilios no biodegradables,
constituidos por plasticos de cadena larga y no
degradables (Official Methods of Analysis
[AOAC], 2000; AOAC, 2023), y por el innegable
impacto ambiental que se ha generado durante los
ultimos 60 afios, en la naturaleza y en los cuerpos
de agua, receptores de los desechos plasticos
utilizados para envolver, portar o cubrir
sustancias, alimentos e insumos diversos,
inherentes a las actividades antrépicas e
industriales (Bautista, 2010).

Frente a este desafio se ha dirigido la atencion
hacia la busqueda de soluciones innovadoras,
como la sustitucion de plasticos tradicionales por
bioplasticos (Amado, 2014; Gowthaman et al.,
2021). El primer paso en este proceso es la
caracterizacion fisicoquimica, lo cual permite
identificar las propiedades reoldgicas y
termoplasticas de los biopolimeros. Estas
propiedades incluyen tanto el comportamiento
newtoniano, que varian segun la temperatura, asi
como la fusién y el moldeo de los materiales
(Vargasetal.,2016,A0AC,2023).

Holguin (2019) modificé el almidon nativo
mediante procesos de acetilacion y reticulacion
para producir plasticos biodegradables.
Utilizando estos métodos desarrollé peliculas
mediante colada con resultados prometedores. La
acetilacion, medida por el grado de sustitucion de
los grupo acetilo, fue baja (0,058+0,006) debido a
que la reticulacion predominé sobre la
acetilacion. Como consecuencia, el biopolimero
resultante mostr6 un mayor porcentaje de
elongacion (82,81%) en comparacion con el
almidén nativo (57,4%), aunque presentaba
menor resistencia a la traccion y menor
cristalinidad tanto en peliculas frescas como
almacenadas. A partir de estos hallazgos
concluyeron que la modificacion dual del
almidon puede ser una opcidn viable para mejorar
las propiedades de las peliculas de almidon
biodegradables.

En base a estas premisas, el objetivo de la
investigacion fue determinar las caracteristicas
fisicoquimicas de los polimeros biodegradables
obtenidos a partir de la papa (Solanum
tuberosum) cv. Yungay lo que servird como
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fundamento para la fabricacion de utensilios
descartables.

Metodologia
Localizacion geogrdfica

La investigacion se desarrolld en el
laboratorio de bioplasticos de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgica, Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion,.,
ubicado en el distrito de Huacho, provincia de
Huaura, region Lima provincias, coordenadas
geograficas UTM -11.687733 S,-77.8592549, W,
durante los meses de marzo a juliodel2019.

Fermentacion del almidon

La produccion de acido lactico se efectud
mediante la fermentacidon acida utilizando
Lactobacillus amylophylus. Este proceso se
realizd aun pH entre 5,5 a 6,5 y a una temperatura
inferior a 45°C; a partir del acido lactico obtenido
se sintetizo lactida, que es un diester ciclico del
acido lactico. La polimerizacion del acido lactico
da origen al acido polilactico (PLA), (Drosg et al.,
2013; Campozano y Riera, 2022). Ademas se
pueden producir otros biopolimeros como
hidroxialcanoatos (PHA), almidéon termoplastico
(TPS) y policaprolactona (PCL) (Fernando de
Fuentes, 2015; Narayan, 2001).

Composicion proximal del almidon

La composicion del almidon de la papa, que se
detallaenlaTablal.

Tabla1

Composicion del almidon de la papa

Carbohidratos 87,79 %
Proteinas 1,18%
Lipidos 0,15%
Cenizas 0,26%
Amilosa 24.35%

Humedad 10,00 %

Fuente: Montoya—Anayaetal. (2023)

La composicién comparada entre el almidon
nativo y el almidon acetilado, se especifica en la
Tabla2.
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Tabla 2

Composicion quimica del almidon nativo vs
almidon acetilado al 15%

Composicion Almidoén acetilado
Nativo 15% (*)
Carbohidratos  98,80+0,12  99,18+0,02
(%)
Proteina (%)  00,47+0,07  00,33+0,09
Ceniza (%)  00,43+£0,03  00,32+0,02
Grasa (%) 00,30+0,08  00,17+0,02

Fuente: Vargas etal. (2016)
Procedimiento

Se llevo a cabo un analisis de la composicion
fisicoquimica de las muestras de almidon en el
laboratorio de Bioplasticos UNJFSC, siguiendo
el procedimiento detallado a continuacion:

Obtencion de las muestras de almidon: Se
utilizaron papas de descarte o de tercera calidad
de la variedad Yungay). Las papas se sometieron
a un proceso de molienda y se aplicé hidrdlisis
directa para separar el almidon (Choque-Quispe

Tabla 3

etal.,2020).

Deshidratacién del almidén: las muestras
obtenidas se deshidrataron en una estufa a 65°C
durante 24 horas.

Analisis espectrofotométrico: antes del
analisis, se prepararon las soluciones necesarias
y se calibr6 el equipo de espectrofotometria del
laboratorio. Los resultados del analisis mostraron
que el almidon nativo tiene una mayor
concentracion de transmitancia (%) en
comparacion el almidén acetilado, a
concentraciones variables.

Pruebas preliminares de elaboracion de
utensilios: Basandose en los resultados del
analisis, se realizaron pruebas preliminares para
la fabricaciéon de utensilios, mediante
laminaciéon y moldeo mecanico (Steinbuchel,
2003).

Resultados

Después de completar las pruebas de
caracterizacion del biopolimero obtenido de la
papa en su composicion basica, se desarrollaron
varias formulaciones de biopolimeros,
resultando en la obtencion de PLA, PHA, TPS y
PCL. Los analisis espectrofotométricos de
transmitancia realizados para el almidon nativo y
el almidon acetilado, a concentraciones del 5%,
10%y 15%, se presentan en la Tabla 3:

% Transmitancia de los Almidones acetilados vs almidon nativo UNJFSC

Claridad (% de transmitancia)

Almidon 0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
Almidon nativo 70,4£1,3  12,60+0,2 6,1+0,5 2,7£0,2
Almidon Acetilado 5% Nr Nr Nr Nr
Almidén Acetilado 10% 20,0+0,3 12,60+0,2 8,10+0,4 5,40+0,1
Almidoén acetilado 15% 15,104  8,25+0,4 6,85+0,3 4,85+0,3

Una vez completadas las pruebas de
caracterizacion del biopolimero extraido de la
papa, en su composicion basica, se formularon
varias variantes de biopolimeros. Con un margen

Tabla 4

de error aproximado del 5 al 10%, se obtuvieron
las siguientes formulaciones que se especifican
enlaTabla4:

Composicion porcentual del biopolimero segun tiempo de deshidratacion

Composicion % en el tiempo de deshidratacion

Biopolimero

0 horas 24 horas 48 horas 72 horas
Acido Polilactico (PLA) 22,65% 31,25% 19,61% 58,82%
Polihidroxialcanoato (PHA) 25,93% 24,10% 10,99% 22,73%
Almidon termoplastico (TPS) 31,67% 40,82% 12,74% 25,97%
Policaprolactona (PCL) Trazas Trazas Trazas Trazas
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Discusion

Los analisis realizados en las muestras de
almidon mostraron valores de transmitancia
ligeramente superiores a los obtenidos por otros
investigadores, en distintos momentos de
medicion: 0 horas, 24 horas, 48 horas y 72 horas
(Vargas etal., 2016). Especificamente, se observd
una mayor claridad en el almidon nativo y valores
de transmitancia ligeramente inferiores en el
almidon acetilado al 10% y 15%. Estos resultados
son aceptables y significativos en cuanto al grado
de emulsificacion y gelatinizacion del almidon, lo
que influye en las propiedades reologicas del
termoplastico, como su elasticidad para la
formacion de peliculas, un proceso que sigue a la
etapa de extrusion (Temesgen etal.,2021).

La composicion acuosa del biopolimero varia
segun el tiempo de deshidratacién por secado.
Para determinar el tiempo Optimo de
deshidrataciéon que permita la fabricacidn
eficiente de articulos practicos, se recomienda
realizar mas pruebas experimentales (Orbegozo y
Quispe, 2021). Ademas, la composicion fisico
quimica del sustrato asi como la variedad y el
grado de madurez de la papa pueden tener un
impacto significativo en la calidad del
biopolimero.

Conclusiones

El almidén nativo exhibe una mayor claridad
y valores de transmitancia ligeramente superiores
en comparacion con el almidon acetilado al 10%
y al 15%. Estas diferencias influyen
significativamente en las propiedades reoldgicas
del termoplastico, especialmente en su
elasticidad para la formacion de peliculas
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