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Resumen
1 Centro de Atencién al Sector Agropecuario, CASA Semillero La contaminacidon por la utilizacion de em-

de investigacién: IDALCA Grupo de investigacion CHOCADIC

Linea de investigacion: agricola agorduz4@misena.edu.co paques convencionales elaborados a base de

polimeros derivados del petréleo ha sido uno
2 Cer?tro d? Atgrmién al Sector Agropecuar.io, Cf\SA Semillero delos problemas que maés afecta el medio ambi-
de investigacion: IDALCA Grupo de investigacion CHOCADIC )
Linea de investigacion: agricola dpcorrea80@misena.edu.co ente, encontrandose que el 56% de los plasticos
que se usan en Colombia son solo de un Unico
uso y terminan en la basura, (Greenpeace, 2023)
por ello el objetivo de esta investigacién es re-
alizar un empaque a partir de la elaboracién de
peliculas biodegradables por medio del método
de moldeado (casting) con el uso de materia-
les organicos (proteina de soya, Maltodextrina,
almidén de papa y pectina) y asi contribuir en
la disminucién de la contaminacién por plastico.
En el estudio de los resultados preliminares con
base al comportamiento de las caracteristicas de
textura analizadas al tacto de las diferentes for-
mulaciones establecidas se encontré que a por-
centajes menores de 25% de glicerol la estruc-
tura de la pelicula tiende a ser quebradiza. El
ensayo de tensién mostro el valor mas alto de re-
sistencia para la formulacion 13%-60% almidén
pectina respectivamente con 27% de glicerol.

2 Centro de Atencién al Sector Agropecuario, CASA fgarnica@
misena.edu.co

Palabras claves: Almidon de papa, Empaque
biodegradable, Pectina, Plastificante.
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Abstract

The project carried out an evaluation of seven
Tahiti lemon patterns (Krayder 3015, CPB Citrum,
Cleopatra Mandarin, Volkamerian Orange, Troy-
er, Flying Dragon, Sunky and English) at La Reina
farm, located in the Versailles village at an alti-
tude of 1330 meters above sea level. The main
purpose of this study was to record the perfor-
mance of their growth under field conditions
over a period of six months and offer recommen-
dations to local producers on which Tahitian lem-
on pattern of the seven analyzed could offer the
best yield, considering the specific conditions of
the region, documenting the establishment of
the seven lemon patterns according to good ag-
ricultural practices from the nursery phase to the
sixth month after planting. Measurements were
made of variables such as plant height, stem
diameter and number of branches. The results
concluded that, among the varieties analyzed,
those that presented a higher yield in terms of
growth and development were Volkamerian and
Troyer. These two varieties demonstrated signif-
icant values in all the growth variables that were
evaluated.

Keywords: Potato starch, Biodegradable pack-
aging, Pectin, Plasticizer.

Introduccion

Los empaques se refieren a todo recipiente que
tiene la funcién almacenar, conservar, proteger y
transportar productos, dentro de las principales
materias primas para su elaboracién esta los
polimeros derivados del petréleo como el PET(
Tereftalato de Polietileno), HDPE( Polietileno
de alta densidad), LDPE ( Polietileno de Baja
densidad), PP (Polipropileno), y PS ( Poliestireno),
estos materiales tiene gran estabilidad
estructural, son resistentes a las agresiones del
medio, livianos, de bajo costo debido a la alta
produccion a escala industrial, lo que genera que

sean dificiles de degradarse. (Arrieta Almario,
Durango, & Arizal, 2018)

De esta manera se han realizados investigaciones
en pro de elaborar empaques biodegradables
los cuales al ser desechados se degradan en
contacto con el medio ambiente debido a que
sus materias primas son provenientes de fuentes
renovables (Solano Doblado, Alamilla Beltran,
& Jimenez Martinez, 2018), estos empaques
estdn compuestos de una matriz continua
conformada por biopolimeros o macromoléculas
de origen natural entre los cuales se encuentran
los polisacéridos, proteinas y lipidos, y de un
plastificante (Mehraj & Sistla, 2021) el cual
reduce las fuerzas intermoleculares y aumenta
la flexibilidad del polimero, los mas usados estan
el sorbitol, Polietilenglicol y glicerol, siendo este
el mas usado en la elaboracion de peliculas
biodegradables a base de polisacéridos. (Ubaque
Beltran & Herndndez Pedraza, 2018).

Teniendo en cuenta esto el objetivo de esta
investigacion es elaborar peliculas a partir de
materiales orgdnicos con el fin de obtener un
empaque biodegradable.

Materiales y métodos

La elaboracién de este proyecto se desarrollé
mediante un disefio experimental, con ejercicios
practicos y cuantificables, en las instalaciones
del SENA - CASA (Centro de Atencion al Sector
Agropecuario).

Materiales y equipos

Materiales organicos biodegradables

Se utilizé proteina aislada de soya al 70%, malto-
dextrina, pectina de alto metoxilo y almidén de
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papa modificado, como plastificantes se utilizo La elaboracién de las peliculas se llevé a cabo
(glicerol grado alimenticio) y como disolvente mediante el método casting variando las

agua. Para la desgasificacion se realizé un mon- concentraciones de plastificante (Ver Tabla 1),
taje con (bomba de vacio) y para el secado (hor- Durante la Agitacion de la mezcla de proteina
no de conveccion a 65°C). de soya y glicerol esta se someti6 a 800 rpm por

30 minutos y a su vez ajustando el pH a 10,5
con solucion de NaOH a 0,1 N. (Garnica Corrales,
2019)

Figura 1. Montaje desgasificacion

Diagrama para la elaboracion de peliculas

Tabla 1. Formulaciones con materiales orgéni-
cos, glicerol como plastificante y agua

Material organico Cantidad (%) G licerol (%) Agua (%)

Proteina de soya 5 2 59 2,5
Proteina de soya 5 5 9 0
Maltodextrina 5 25 92,5
Maltodextrina 5 5 90
Almidén 5 25 92,5
Fuente Propia Almidon ° > %0
Pectina 5 25 92,5
Diagrama para la elaboracion de peliculas Pectina ° 5 %
Fuente Propia

Figura 2. Diagrama de proceso de peliculas
biodegradables

Tabla 2 . Formulaciones de la mezcla de almi-
doén- pectina y plastificante (glicerol)

Material organico Material organico  Cantidad **  Glicerol A gua

Pesaje de materiales e

insumos ) Plastiafgiuc:nte Yy 20% - 20% 60%

40% - 20% 40%

Homogenizacion y 35% - 25% 40%
calentamiento

30%-30%  40%
40% - 30% 30%

Desgasificacion Mezcla 40% - 3% 8% 00%
A&P*
. 32% - 40% 28%
vertido en caja 38% - 35% 27%
’ 60% -13%  27%
Secado en horno L T S?Sh"l': * 13% - 60% 27%

50% - 25%  25%
25% -50% ~ 25%
Enfriamiento 50% - 35% 15%

’ 50%-40%  10%

Desmoldeo * A= almidén, P= pectina; ** Mezcla de Almidén y pectina
respectivamente

Fuente Propia Fuente Propia
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Seleccion de peliculas

Se llevé a cabo una primera selecciéon de las peli-
culas teniendo en cuenta los siguientes parame-
tros:

« Lamezcla se formara en el molde
+ La pelicula despegara del molde.

+ Latextura no fuera quebradiza, ni gomosas
ni grasosas al tacto.

Determinacion de color

Se utilizd un colorimetro modelo CR-410 Marca:
Konica Minolta, se realizaron 3 lecturas en las pe-
liculas, con el fin de elegir las de mayor luminosi-
dad (parametro L), de acuerdo a los parametros
de seleccién.

Ensayo de tension

El ensayo de tension se realizd a las peliculas
que fueron seleccionadas teniendo en cuenta la
lista de chequeo y en el equipo tensile testing
machine marca kejian modelo kj- 1065 usando
el software TM2101. Realizado en Tecnoparque
Regional Santander.

Discusion y Resultados

[x)

4 5
. Pelicula de proteina de soya y glicerol
. Pelicula de pectina y glicerol
. Mezcla almidén — pectina, 40% -30% respectivamente y glicerol 30%
Mezcla almiddn - pectina, 40% -40% respectivamente y glicerol 20%
. Mezcla almidon — pectina, 13%- 60% respectivamente y glicerol 27%

FE R S

se observo resultados favorables en la formacién
y desmolde de las peliculas que se realizaron con
proteina de soya (ver tabla 1), sin embargo, se
presenté color opaco debido a su turbidez (ver
figura 2), su textura solia ser grasosa al tacto
debido al alto porcentaje de glicerol, obteniendo
peliculas con apariencia grasosa, mayor
adherencia y dificultad en su manipulacién.

corroborando los estudios de (Astilleros,
2017) donde usaban un porcentaje de glicerol
constante de 1,5%.

En las formulaciones de peliculas con
maltodextrina y glicerol, se dificulté la
formacién de geles debido a su baja capacidad
emulsionante (Carneiro, Tonon, Grosso, &
Hubienger, 2013),

por lo que se recomienda el uso de este en
combinaciones con otros biopolimeros para
mayor estabilidad.

En cuanto a las peliculas realizadas para la
formulaciéon de almidén estas no se formaron
en su totalidad, presentaron un color blanco a
transparente y su textura al tacto fue gomosa
segun estudios realizados por (Enriquez C,
Velasco M, & Ortiz

G, 2012) sugieren que el almidén como Unico
componente para la elaboracién de una pelicula,
produce materiales quebradizos y sensibles al
agua, es por ello que elaboré una pelicula con
mejores propiedades, mezclando el almidén
con otros polimeros como celulosas, pectinas, y
gomas

Las peliculas que se elaboraron con pectina
(ver figura 3) presentaron una textura muy
rigida, por ello que se realizaron mezclas de
las peliculas para el aprovechamiento de cada
una de las propiedades (retencion de agua,
elasticidad, textura), aportantes en la formacion
de la pelicula. Segun (M.L Fishman, D.R Coffin,
R.P Konstance, & C. Orwulata, 2000) se han
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estudiado las propiedades termomecanicas,
microestructurales y viscoelasticas de peliculas
a base de pectina, como la mezcla de pectina
y almidén, llegando a la conclusiéon de que son
altamente resistentes.

De las formulaciones realizadas mezclando
pectina y almidén (tabla 2) se realizaron
variaciones de las concentraciones de glicerol,
se observd que al usar porcentajes mayores
e iguales a 30% presentaron textura grasosa
mientras que para valores menores e iguales a
25 % se presentan peliculas quebradizas que al
ser dobladas se fracturan facilmente (ver figura
5), obteniéndose mejores resultados usando 27
al 28 % de glicerol como plastificante.

Determinacion de color

Tabla 3 . Prueba de color

Almidé Almido Almidé Almidé Almido
Proteina de soya n

n n n n
Glicerol pectina Pectina Pectina Pectina Pectina
Glicero Glicero Glicero  Glicero Glicero
I 1 [} I 1
k] 38% 13% 60% 40% 32%
2 5% 35% 60% 13% 32% 40%
s 5% 27% 27% 27% 28% 28%
o
L7 9,338 9,508 7,608 7,538 77,7 86,63
a1 ,67 0,730 37 0,101 ,20 0,97
b2 7,101 1,271 0,377 ,03 8,871 1,67
Fuente Propia

Figura 3 . Pardmetros de determinacién de color.
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En la grafica anterior se observan los valores
de luminosidad (L*) difieren en el cambio de
las peliculas elaboradas a partir de proteina de
soya a las elaboradas en la mezcla de almidén-
pectina obteniendo valores muy cercanos a
100 (méaxima luminosidad), lo cual es favorable
ya que estos valores indican que peliculas
transparentes son las mas usadas en alimentos,
permitiendo la percepcién visual del alimento.
(Orozco Silvas, Elaboracién y caracterizacion de
peliculas de mucilago de nopal-pectina: efecto
de la concentracion del mucilago de nopal en las
propiedades fisicoquimicas y mecanicas, 2017).

Tabla 4 . Prueba de resistencia formulaciones de
la mezcla de almidén- pectina y plastificante

Material organico Cantidad ** Glicerol _ Fuerza (Kgf)

38%-35% 27% 1,39

Mezdla 13%-60% 27% 6,75
AGP* 60%-13% 27% 3,92
40%-32% 28% 1,84

32%-40% 28% 1,36

* A= almidén, P= pectina ** Mezcla de Almidén y pectina respectivamente

En la tabla 4 se muestran los resultados
de la prueba de resistencia realizadas a las
formulaciones con concentracién de glicerol
entre el 27% y 28 %, valores en los que la
formacién de la pelicula dando como resultado
el valor mas alto de resistencia (6,75 kgf) para
la formulacion 13%-60% almidéon pectina
respectivamente con 27% de glicerol, resultado
acorde segun (Asfaw, Tafa, & Satheesh, 2023),
en su estudio al aumentar la concentracién de
pectina aumenta la resistencia efecto atribuido a
la formacion de una red de polisacaridos dando
como resultado una matriz mas densa.
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Conclusiones

+ Las peliculas biodegradables con mejores re-
sultados de textura, elasticidad, y desmolde
se elaboraron a partir de la mezcla de almidén
y pectina.

- Elrango 6ptimo de plastificante glicerol debe
ser entre 27% y 28% para evitar defectos de
fracturabilidad y grasosidad respectivamente.
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