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RESUMEN

Actualmente se buscan alternativas que puedan disminuir el impacto que los plasticos derivados
del petroleo generan hacia al ambiente. Una de estas alternativas es elaborar un bioplastico a
partir de polimeros biodegradables. Este trabajo presenta un estudio realizado a los residuos de la
Mangifera indica, con el fin de obtener un bioplastico a partir de ellos.

Para llevar a cabo la investigacion se procedid a cuantificar cada una de las partes del mango, a
deshidratar y realizar la extraccion del almidon usando el cotiledon y la cascara del mango,

también se elabord el bioplastico de amilosa obtenida del cotiledon.

En los experimentos

realizados se obtuvieron mejores resultados con el almidon extraida del cotiledon del mango.
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1. INTRODUCCION

El consumo mundial anual de los plasticos
sintéticos provenientes del petréleo es mas de
200 millones de toneladas, con un
incremento anual aproximadamente del 5%

[1].

Los plasticos duran entre 100 y 400 afios en
degradarse completamente, lo que permite
evaluar el impacto potencial de estos
productos durante todas las etapas de su vida

[2].

La utilizacion de los plasticos derivados del
petroleo a nivel mundial ha brindado grandes
beneficios a la humanidad, el plastico es uno
de los materiales mas utilizados con el 42%,
en todo el mundo, principalmente por su
practicidad y bajo costo: bolsas, embalajes,
botellas, sillas, lo cual se puede evidenciar en
diferentes aplicaciones, principalmente en la

convivencia ~de  muchas  actividades
cotidianas [3].
El problema radica en el incremento

acelerado de la generacion de residuos de
plasticos debido a su alto consumo y el
tiempo que demoran en degradarse. Esto ha
hecho necesario buscar alternativas que
puedan disminuir el uso y el impacto que
generan hacia al ambiente. Una de estas
alternativas es elaborar un biopléstico a partir

de polimeros biodegradables.

Los bioplasticos son materiales
biodegradables que provienen de recursos
renovables y en algunos casos presentan
propiedades similares a los plasticos
elaborados a partir de petroleo. [4]

Es importante anotar que la elaboracion de
biopolimeros a partir de estos residuos puede
generar benéficos econdmicos, sociales y
ambientales, ya que, al fabricar un producto
con desechos agricolas, la produccion es
menos costosa a diferencia de productos
elaborados de hidrocarburos y se contribuye
con la disminucién de los impactos negativos
al medio ambiente.

La investigacion de esta problematica se
realizé por el interés de conocer si se pueden
elaborar biopolimeros a partir de los residuos
organicos de la Mangifera indica, con el fin
de hacer aprovechamiento de estos recursos
en lugares con alto nivel de produccion de
esta especie, como es el caso de México.

En México se cultiva una superficie de
163,805 hectareas con una produccion
1°469,403 toneladas anuales. Los estados

productores de mango son: Veracruz,
Sinaloa, Chiapas, Nayarit, Oaxaca,
Michoacan, Tabasco, Jalisco, Colima,

Guerrero, Tamaulipas y San Luis Potosi [5].
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Segundo (2005) menciona que a través de
todas las etapas de produccion pueden
ocasionarse los dafios de postcosechas, los
cuales alcanzan desde un 5 hasta un 40.0%,
pudiendo deberse a multiples factores como
son dafios por enfermedades, por insectos,
etc.

La obtenciéon de polimeros a partir de
desechos agricolas se puede llevar a cabo
mediante el uso sustentable de los residuos
de las temporadas de siembra y también con
residuos que simplemente se desechan como
son las cascaras o las semillas.

(Castillo, 'y otros, 2016), realizaron
investigacion con el objetivo de obtener un
bioplastico elaborado a partir de la cascara de
platano, para este estudio probaron varios
métodos, entre los cuales sobresalid el que
realizaron a base de vinagre y glicerina.

(Ruiloba, Li, Quintero, & Jhonny, 2018)
Realizaron extraccion de almidon de la
semilla de mango verde, con el objetivo de
elaborar un biomaterial a partir de este.

Para llevar a cabo la investigacion se
procedi6 a cuantificar cada una de las partes
del mango, a deshidratar y realizar la
extraccion del almidon, usando el cotledon y
la cascara, luego se elabord el bioplastico
usando vinagre y glicerina.

2. MATERIALES Y METODOS

Para los diferentes experimentos se uso
Mangifera indica proveniente del eje cafetero
en Colombia.

Se realizd separacion de las partes del
mango. Con posterior deshidratacion, en el
horno de conveccion forzada a 50 °C durante
doce horas. Como se puede visualizar en la
figura 1.

Figura 1: Separacion de céascara, pulpa y semilla

Cuando las partes del mango se secaron se
determind el porcentaje de humedad de cada
una de ellas.

Para la pulverizacion de las partes se us6 un
mortero. Las partes del mango que se
utilizaron para la extraccion del almidon
fueron las cascaras y el cotiledon del mango.

Figura 2 Harina de cascara y de cotiledon del mango

La extraccion se realizO con agua
desionizada, y se procedié a realizar los
experimentos para la elaboracion del
biopolimero, wusando 4cido acético y
glicerina.

2.1. ELABORACION DE BIOPLASTICO

El bioplastico se elabordé usando la harina
obtenida del cotiledén del mango y la harina
obtenida de la cascara en las proporciones
descritas en la tabla 1.

Se colocd en un vaso de precipitado 1.8 g de
almidon del cotiledon de mango y 20 ml de
agua. Se agregdé 1 ml vinagre blanco
comercial (5%). y glicerina (Iml/) como
plastificante. =~ La  mezcla se  agitd
continuamente mientras se calentaba usando
una plancha de calentamiento con agitacion
magnética  hasta  que  ocurrio6 la
gelatinizacion; luego, se colocd la mezcla
sobre una caja Petri de vidrio La mezcla se
dejé reposar a temperatura ambiente hasta
que seco,
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Figura 3 Elaboracion del bioplastico

La segunda mezcla, se prepard con 1.8 g de
almidon de cotiledon de semilla de mango en
30 ml agua y 1 ml de vinagre y 1ml de
glicerina agitando en wuna plancha de
calentamiento  con agitador magnético a
temperatura entre 70°C vy 90°C.
Posteriormente, se vertio en cajas de Petri de
vidrio se secaron a 35 °C durante 24 h.

Los experimentos A y B se realizaron
también, usando la cascara del mango,

Cantidades
Materia Prima Experimento A Experimento B
Almidoén (gr) 1.8 1.8
H20 (ml) 20 30
Glicerina (ml) 1 1
Vinagre (5%) 1 1

Tabla.1. Composicion de los Bioplasticos Elaborado
3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para cuantificar las partes del mango y
determinar la humedad de cada una de ellas,
se entregd un mango a cada grupo de trabajo
y se obtuvieron los siguientes resultados:

RESULTADOS GRUPO 1

|PESO DEL maNGO | 193,07 % | DESPUES DELSECADO |
% DE HUMEDAL

PULPA 115,66 sa%| 25,69 78%
CASCARA 32,54 16%| 15,44 53%
SEMILLA 25,44 13%| 18,74 26%
PCRDIDA DEJUGO
EN EL PROCESO 25,43 13%

199,07 100%

Tabla. 2. Composicion Mango 1

RESULTADOS GRUPO 2

PESO DEL MANGO | 186,96] % | DESPUES DELSECADO |
% DE HUMEDAL
PULPA 98,56 53%| 18,52 81%
CASCARA 35,55 19% 8,64 76%
SEMILLA 16,67 9% 7,86 53%
PERDIDA DE JUGO
EN EL PROCESO 36,18 19%
186,96 100%

Tabla. 3. Composicion Mango 2

RESULTADOS GRUPO 3

PESQ DEL MANGO 139,78 % DESPUES DEL SECADO
% DE HUMEDAL

PULPA 55,52 40% 9,02 84%
CASCARA 36,62 26% 848 77%
SEMILLA 28,32 21% 10,45 64%
PERDIDA DEJUGO
EN EL PROCESO 18,32 13%

139,78 100%

Tabla. 4. Composicion Mango 3

RESULTADOS GRUPO 4

[PEso pELmANGO | 1200 % | DESPUES DELSECADO
% DE HUMEDAL
PULPA 63,98 s3%| 1021 84%
CASCARA 20,69 17%| 487 76%
SEMILLA 24,15 20% 9 63%
PERDIDA DE JUGO
EN EL PROCESO 11,18 9%
120 100%
Tabla. 5. Composicion Mango 4
RESULTADOS GRUPO 5
PESO DEL MANGO | 152,55] % | DESPUES DELSECADO
9% DE HUMEDAI
PULPA 95,02 62% 22,41 76%
CASCARA 27,78 8% 902 68%
SEMILLA 22,59 15% 10,51 53%
PERDIDA DE JUGO
EN EL PROCESO 7,16 5%
152,55  100%

Tabla. 6. Composicion Mango 5
PARTE/PORCENTAJH 1 2| 3| 4 5
PULPA 58% 53%|  40%) 53% 62%
CASCARA 16% 19%| 6% 17% 18%
SEMILLA 13% 9%l 21% 20% 15%
PERDIDA DEJUGO i
EN ELPROCESO 13% 19%) 3% P 5%

100%  100%  100% 100% 100%

Tabla. 7. Comparativo de la composicion de los 5
mangos

En la composicion de los mangos estudiados,
los residuos de cascara y semilla, representan
de un 25% a 46% de la masa total.

Teniendo en cuenta estos resultados podemos
concluir que por cada 100 toneladas de
mango se podrian aprovechar 25 a 46
toneladas de residuos entre semilla y cascara
en base humeda.

Los experimentos A y el B se realizaron con
materia prima resultante del cotiledon y de la
cascara de mango. Ver figuras 4 y 5.
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Figura 6 Experimento A

Figura 7 Experimento B

El experimento B se realizd también con
amilosa y se obtuvo una pelicula fina, con
textura parecida a la capa que cubre
naturalmente el cotiledon, con muy baja
resistencia y elasticidad.

Figura 5 Materia prima utilizada Céscara del mango

En la figura 6 y 7 se puede visualizar la
pelicula obtenida usando como materia prima
el cotiledon del mango, de acuerdo con las
proporciones descritas en la tabla 1.

Figura 8 Experimento B con amilosa obtenida del
cotiledon del mango
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Los  biopolimeros obtenidos tuvieron
apariencia similar con secado al aire libre y
en el horno de conveccion forzada.

4. CONCLUSIONES

Las muestras realizadas con mayor cantidad
de agua tienen mejor reologia y pueden
esparcirse con mayor facilidad en el molde,
pero la pelicula final es mas consistente en el
experimento con menos agua.

En los experimentos realizados, no se llego a
obtener una pelicula cuando se elabord el
biopolimero con la cascara del mango. Las
peliculas obtenidas tienen baja resistencia al
rasgado.

El porcentaje de humedad de los residuos es
maximo del 77% y los residuos de cascara y
semilla como minimo son un 25%. Teniendo
en cuenta estos puntos extremos, el
aprovechamiento neto de residuos podria ser
de minimo 5,75 toneladas por cada 100
toneladas de mango.

Para futuros experimentos se recomienda
llegar a un tamafio de particula mas pequefio
y homogéneo que permita realizar un mejor
proceso.
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