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Resumen

Se identificaron los métodos de extraccion de almidén a partir de la céscara de platano por medio de
diferentes investigaciones, donde se selecciond el método seco de Calero, Lapo (2021), ya que fue el mas
adecuado para su ejecucion en el laboratorio de la Universidad Rafael Urdaneta. Se realizé la extraccion del
almidon para tres muestras, obteniendo un extracto fino de color marron, el cual se caracteriz6 realizando
analisis fisicoquimicos presentando: una densidad de 0,4566 g/mL, humedad 7,17%, pH 5,54, acidez
0,189% y temperatura de gelatinizacion 77,33°C. Posteriormente, se realizo la prueba del yodo verificando
la presencia de almidon en el extracto mediante su coloracion azul. Por tultimo, un laboratorio externo
determin6 que el extracto obtenido presento un contenido de 72,76% (m/m) de almidon, obteniendo un
rendimiento del 7,61%. Se concluyé que el almidon extraido presenta caracteristicas favorables para su uso
como materia prima para bioplastico.
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Abstract

Starch extraction methods from plantain peels were identified through different researches, where the dry
method of Calero, Lapo (2021) was selected, due to it was the most adequate for its execution in the
laboratory of Universidad Rafael Urdaneta. Starch extraction was carried out for three samples, obtaining
a fine brown extract, which was characterized by physicochemical analysis showing: density of 0.4566 g/
mL, humidity 7.17%, pH 5.54, acidity 0,189% and gelatinization temperature 77.33°C. Subsequently, the
iodine test was performed by verifying the presence of starch in the extract through its blue coloration.
Finally, an external laboratory determined that the extract obtained contained 72,76% (m/m) of starch,
obtaining a efficiency of 7,61%. It was concluded that starch extracted presents favorable characteristics
for its use as a raw material for bioplastics.
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Introduccion

Con el transcurrir de los afos, el plastico se ha convertido en un material indispensable para el ser
humano, ya que es implementado en multiples aplicaciones, como en la industria, farmacéutica y en articulos
para el hogar, sin embargo, es responsable de la gran parte de los residuos contaminantes que se acumulan en
el planeta, por el hecho de que generan un gran impacto ambiental, derivado a su largo proceso de degradacion,
Segtin datos aportados por la Direccion General de Responsabilidad Social [1], una bolsa de plastico comun
tarda en degradarse 150 afios y una botella de polietileno tereftalato mas de 1.000 afios.

Por lo tanto, el uso de plastico es insostenible y la produccion mundial sigue aumentando, se afirma
que la situacion mundial es dramatica [2], donde el plastico alcanzé los 380 millones de toneladas alrededor
del mundo en 2015. Asimismo, la Organizacion de las Naciones Unidas [3] advirtié que, si no se toman
las medidas pertinentes, para el 2050 existiran cerca de 12.000 millones de toneladas de desechos plasticos
repartidos en vertederos y en el océano.

En razoén a lo anterior, resulta necesario la busqueda de alternativas que permitan reducir los efectos
negativos que generan los plasticos convencionales derivados del petroleo, ante esta problematica surgen los
plasticos producidos a base de materiales biologicos. Acciona [4] afirma que, como alternativa, actualmente
se esta impulsando el empleo de bioplasticos, los cuales consisten en conseguir polimeros naturales a partir de
residuos agricolas, celulosa o almidon de patata o maiz.

El almidon se ha convertido en objeto de estudio en los ultimos afios, este es un polisacarido, conformado
por la amilosa, un polimero lineal y un polimero ramificado conocido como amilopectina Hurtado [5]. Ademas,
Tupa [6] menciona que el almidon es uno de los biopolimeros naturales mas abundantes de la naturaleza, el cual
ha sido ampliamente estudiado debido a su bajo costo, biodegradable y disponibilidad. Puede ser encontrado
en cereales, legumbres, frutas, tubérculos y leguminosas.

Sin embargo, emplear estos alimentos como fuente para la obtencion de almidon, podria generar una
escasez de los alimentos destinados en principio para el consumo de la poblacion mundial. En la actualidad la
Zona Sur del Lago de Maracaibo es la principal productora de platano en Venezuela, segiin Olivo et al. 7] esta
zona constituye mas del 60% de la produccion nacional del mismo, ademads, segun se conoce que la cascara de
este contiene hasta un 50% de almidon en base seca, permitiendo el aprovechamiento del almidén contenido
en el desecho de la fruta, sin afectar el consumo de la poblacion.

Por esta razon, Figueroa y Vega [8] plantean analizar el Almidén obtenido de la cascara de platano
verde de adquisicion comercial como materia prima para la obtencion de bioplastico, aprovechando de esta
manera el residuo sin afectar el alimento destinado para el consumo de la poblacion, generando una alternativa
biodegradable y eco amigable.

Para la cual, por medio de la recopilacion de investigaciones relacionadas, se busca conocer los métodos
de extraccion de almidon a partir de la cascara de platano, asi como determinar el mas conveniente para su
aplicacion en el Laboratorio de la Universidad Rafael Urdaneta, realizar la ejecucion del mismo y analizar el
extracto obtenido de manera fisicoquimica, y por ltimo, analizar su uso como materia prima para la produccion
de bioplasticos.

El presente articulo deriva del trabajo especial de grado desarrollado por Figueroa y Vega [8] titulado
almiddn obtenido de la cascara de platano de adquisicion comercial como materia prima para la obtencion de
bioplastico.

Materiales y Métodos

Se recopilo6 informacion de las investigaciones de Garcia [9], Piza et al [10]. Sayddi et al. [11]. Calero
y Lapo [12] relacionada con la extraccion de almidén contenido en la cascara de platano verde, donde se
seleccion6 el método més conveniente para su aplicacion en el Laboratorio de la Universidad Rafael Urdaneta.
Lo cual se llev6 a cabo a través de una investigacion de tipo descriptiva, aplicada y cuantitativa, con un disefio
documental y experimental que derivaron del trabajo especial de grado de Figueroa y Vega [8]
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En la cual se estudid el platano verde de adquisicion comercial, donde especificamente el almidon
contenido en la cascara de platano verde, represent6 la unidad de analisis. Se aplicd observacion directa e
indirecta, y analisis documental como técnicas de recoleccion de datos. Como instrumento de recoleccion de
datos se utilizaron formatos de tablas para el registro de informacion y resultados, asi como una lista de cotejo
para la seleccion del método mas adecuado.

Identificacion de los métodos de extraccion de almidon a partir de la cdscara de platano
verde de adquisicion comercial

Primeramente, se llevd a cabo una recopilacion de las fuentes de informacion, revisando y recolectando
todos aquellos Trabajos de Investigacion, que presentaran informacion relacionada con la extraccion del
Almidon presente en la cascara de platano, se registré su informacion bésica, y por ultimo se recopild el
rendimiento, tiempo de ejecucion y equipos empleados en el desarrollo de cada investigacion.

Seleccion del método de extraccion de almidon a partir de la cascara de platano factible en
los laboratorios de la Universidad Rafael Urdaneta

Con las investigaciones recopiladas en el apartado anterior, se realizd una comparacion de los métodos
de cada una de ellas en funcién de los indicadores a considerar como rendimiento, tiempo de ejecucion y
equipos, los cuales permitieron, a través de una lista de cotejo, la seleccion del método adecuado para la
extraccion del Almidon a partir de la Cascara de Platano en el laboratorio de la Universidad Rafael Urdaneta.

Extraccion del almidon presente en la cascara de platano verde de adquisicion
comercial en los laboratorios de la Universidad Rafael Urdaneta

Para llevar a cabo la extraccion del almidon contenido en la cascara de platano verde, se adquirid
la materia prima en el mercado Fresconi Fresh Market ubicado en la ciudad de Maracaibo. Los platanos
seleccionados presentaron piel firme de color verde caracteristico de la etapa de inicio de maduracion y su
masa oscil6 entre 300 y 420 gr. Una vez seleccionada la materia prima, se realizo el lavado de las céscaras
con agua potable, para eliminar los residuos que contenian, seguidamente se emple6 un cuchillo de acero
inoxidable, para separar las cascaras de la pulpa del platano.

Figura 1. Flujograma del procedimiento experimental para la extraccion [8]

Una vez separadas las cascaras de la pulpa de los platanos, se procedid a realizar la aplicacion del
método de extraccion seleccionado. En la Figura 1, se presentan los pasos a seguir para la extraccion del
almidon, donde en primera estancia se detallan los pasos previos de preparacion de la materia prima, y por
ultimo el paso de aplicacion del método de extraccion seleccionado, el cual conlleva todas las operaciones de
separacion para dicho método.

Medicion de las propiedades fisicoquimicas del extracto obtenido a partir de la cascara de
platano verde de adquisicion comercial

Finalizada la extraccion se realizo el analisis fisico quimico del extracto obtenido, para ello se determino
su Densidad, Humedad pH, Acidez y Temperatura de Gelatinizacion. La densidad fue determinada empleando
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la técnica descrita por Smith [13], la humedad se determiné a partir de la metodologia descrita por Acosta et
al. [14], para el analisis de pH se aplic6 el método descrito por ISI [15], la acidez a partir de la técnica descrita
por Smith [13] y, por ultimo, la temperatura de gelatinizacion se midio aplicando el método descrito por Grace
[16].

Analisis del rendimiento del almidon obtenido a partir de la ciscara de pliatano verde de
adquisicion comercial

El extracto obtenido fue analizado, primeramente, mediante la realizacion de la prueba cualitativa, en
este caso denominada prueba del yodo, siguiendo la metodologia descrita por Hernandez et al. [17] hasta
observar el cambio de color de la solucidn, presentando una coloracion azul como reaccidon positiva en el
caso de la presencia del almidon, haciendo uso de una solucidon de yodo. Una vez obtenido el resultado de la
prueba cualitativa, se llevo a cabo una segunda prueba, en este caso cuantitativa, para la determinacion de la
cantidad exacta de almidon en el extracto obtenido, a través de un laboratorio externo ubicado en la ciudad de
Maracaibo. Por ltimo, con el resultado obtenido en la prueba cuantitativa se aplico la metodologia de Calero
y Lapo [12] para la determinacion del rendimiento.

Resultados y Discusion

Identificacion de los métodos de extraccion de almidon a partir de la cdscara de platano
verde de adquisicion comercial

Tras una bisqueda exhaustiva, se recopilaron las fuentes de informacion relacionadas con la extraccion
del Almidon presente en la cascara de platano, dando como resultado la Tabla 1, donde se registro la informacion
basica de las investigaciones, esta tabla permiti6é observar de una manera organizada la informacion basica de
las investigaciones recopiladas.

Tabla 1. Trabajos relacionados a la extraccion de Almidén presente en la ciscara de platano [8]

i . .., Afio y lugar de Tipo de
Titulo de la investigacion Autores ., .,
publicacion Investigacion
| Determinacion de concentracion 6ptima de Iber Garcia 2017 Tesis
Acido Acético-Glicerol en la elaboracion de
plastico biodegradable a partir del Almidon Perti
de cascara de Platano (musa paradisiaca) en
Pucallpa
2 Analisis experimental de la Elaboracion de Hamlet Piza, Sophia 2017 Proyecto de
Bioplastico a partir de la Céscara de Platano para| Rolando, Claudia Investigacion
el Disefio de una Linea de Produccion Alterna Ramirez, Stephanie -
para las Chifleras de Piura, Pera Villanueva, Ana Pera
Zapata
3 | Analisis Potencial de Productos Biopoliméricos Sayddi Salazar y 2019 Trabajo de
como Materia Prima para Elaborar Empaques Melanie Nahui investigacion
Biodegradables Pert
4 Disefio de una linea de produccion de envases | Mabel Calero, Esthela 2021 Proyecto de
biodegradables a partir de bioplastico, Lapo Investigacion
aprovechando residuos del Platano (Musa Ecuador
Paradisiaca) con aplicacion para el uso de
empaquetado de alimentos.

La Tabla 1, se describe la informacion referencial y el enfoque de cada estudio; ademas, se presentan los
autores de cada investigacion, asi como el afio de publicacion el cual es de vital importancia, para determinar
si se trata de informacion actualizada. Por otro lado, también se presento el tipo de investigacion, siendo de
relevancia para indicar el grado de profundidad del estudio.

Para la seleccion del método mas apropiado, fue necesario primero conocer el rendimiento obtenido para
cada Método de Extraccion de las diferentes Investigaciones, el tiempo de ejecucion, y los equipos empleados,
con el fin de evaluar los métodos lo cual se dio a conocer en la Tabla 2.
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Tabla 2. Indicadores recopilados de las investigaciones [8]

Rendimiento Tiempo de
N° Método de Extraccion | de Almidéon | ejecucion Equipos
(%) (h)
1 M¢étodo Humedo 8.32% 29.15 Tamiz N° 225y 270 Estufa de +30 °C a +300 °
descrito por (Flores- Cocina eléctrica, Micrometro de 0-2.6 mm
Gorosquera et al., 2004) Licuadora industrial
con modificaciones Balanza digital
realizadas por (Garcia Balanza analitica
2017) Tela Fina (tocuyo)
pH metro
2 Meétodo Seco (Pizd et | No especifica 25.25 Tamiz 250 um Cocina eléctrica
al.2017) Molino de Maiz
Termometro
Balanza Digital
Mortero de Ceramica
3 Meétodo Seco (Castillo et | No especifica No Tamiz
al.2015) especifica Horno de estufa
Parrilla
Unidad manual de Molienda
Termémetro
4.1 Meétodo Seco (Calero, 14,15%y 2.5 Tamiz 250 um
Lapo 2021) 11,81% Horno Estufa
Molino Manual
Gramera Digital
Termémetro
4.2 Meétodo Humedo 7,3% 6,8% 36.5 Malla
(Calero, Lapo 2021) Licuadora
Termémetro
Gramera Digital

Por medio de la Tabla 2 se expresoé los resultados del rendimiento de cada método de extraccion, donde
se observo que el Método No. 2 y 3 no desarroll6 este analisis por otro lado los métodos himedos presentaron
un menor rendimiento del almidon, esto es debido a la concentracion de agua en las cascaras. Por lo tanto, el
rendimiento representd un factor relevante para la seleccion del método de extraccion mas eficiente.

También, el tiempo de ejecucion fue expresado en la tabla, dado que, el tiempo de ejecucion estimado
es considerado un factor de suma importancia para la seleccion del método de extraccion de la presente
investigacion, ya que permitio precisar un estimado de tiempo para aplicar en el laboratorio de la Universidad
Rafael Urdaneta, tras analizar los datos se concretd que el método 4.1 presentd el menor tiempo de ejecucion,
con el mayor rendimiento de todas las investigaciones.

Asimismo, los equipos empleados necesarios para la extraccion del almidon de la cascara de platano,
lo que permitié determinar si estos se encontraban disponibles o en su defecto era posible su alcance para la
ejecucion del método de extraccion.

Seleccion del método de extraccion de almidon a partir de la cascara de plitano verde de
adquisicion comercial factible en los laboratorios de la Universidad Rafael Urdaneta

A partir de la Tabla 3, se presentaron los criterios a evaluar en cada método de las investigaciones
recopiladas para realizar en los laboratorios de la Universidad Rafael Urdaneta, donde se evaluaron en funcién
de sus ventajas, tomando en cuenta los indicadores, como rendimiento, tiempo de ejecucion y equipos, los
cuales permitieron determinar con efectividad el método mas adecuado. La lista de cotejo presentada en la
Tabla 3 fue completada a partir del andlisis de los datos obtenidos en las Tabla 3.

La informacion recopilada a través de las investigaciones permitio realizar un anélisis de los métodos
presentados para una adecuada seleccion. En la Tabla 3, se dieron a conocer los criterios a evaluar cada método
de acuerdo a los indicadores como rendimiento, tiempo de ejecucion y equipos empleados.
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Tabla 3. Lista de cotejo para la seleccion del método de extraccién [8]

METODOS
N° INDICADORES
1 2 3 4.1 4.2
1 Los equipos empleados para la NO NO NO NO NO
ejecucion del método se encuentran
en el Laboratorio de la Universidad
Rafael Urdaneta
2 Los equipos no disponibles en el SI SI SI SI SI
Laboratorio de la Universidad Rafael
Urdaneta pueden ser sustituidos
3 Los materiales empleados en el método SI SI SI SI SI
son de facil acceso
4 El rendimiento obtenido en el método NO - - SI NO
se considera beneficioso
5 El tiempo de ejecucion es adecuado en NO NO - SI NO
relacion con el rendimiento obtenido
6 Se encuentra detallado el SI SI NO SI SI
procedimiento a emplear en el Método
! Garcia 2 Piza et. al * Salazar, Nahui *' Calero, Lapo *2 Calero, Lapo

La lista de cotejo de la Tabla 3 fue completada, y permitié observar con claridad la metodologia mas
conveniente para ejecutar en la investigacion de Figueroa y Vega [8], donde se observo que el Método 4.1, es
decir el Método Seco de Calero y Lapo [12], cumpli6 con la mayoria de los criterios planteados.

Analizando la lista de cotejo, los equipos empleados para la ejecucion del método no se encontraban
disponibles sin embargo pueden ser sustituidos por otros similares que cumplan la misma funcion y sea posible
su alcance. El método seleccionado emplea materiales de facil acceso lo cual fue corroborado a partir de la lista
de cotejo. Ademas, fue evaluado el rendimiento, un factor sumamente importante, donde el resultado obtenido
por Calero y Lapo [12] se considerd beneficioso, a su vez el tiempo de ejecucion para el mismo se considero
adecuado en relacion al rendimiento obtenido, siendo posible su aplicacion tomando en cuenta la situacion
actual de pandemia.

Extraccion del almidén presente en la cascara de platano verde de adquisicion comercial en
los laboratorios de la Universidad Rafael Urdaneta

Finalizada la seleccion del método, se procedid a realizar la ejecucion del mismo, para ello se adquirieron
15 platanos, los cuales en su totalidad presentaron una masa de 5,258 Kg de platano, esta cantidad fue dividida
en 3 muestras para realizar su analisis, resultando 5 platanos por cada muestra con el fin de obtener suficiente
cantidad de almidon, para la realizacion de los analisis fisicoquimicos posteriores.

Tabla 4. Masa de materia prima seleccionada [8]

Muestra Cantidad de Platanos Masa (g)
1,67
1,701
3 5 1,887

Seguidamente, la materia prima a emplear fue preparada, lavando las cascaras con agua potable, esto
se realizo en el laboratorio de quimica de la Universidad Rafael Urdaneta, para eliminar los residuos de las
mismas, seguidamente se emple6 un cuchillo de acero inoxidable, para separar las cascaras de la pulpa del
platano.
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Tabla 5. Masa medida para cada muestra [8]

Muestra Masa del Platano (g) Masa de las Cascaras (g) | Masa de la pulpa (g)
1,67 477 1,193
2 1,701 480 1,221
3 1,887 488 1,399

Al finalizar la separacion de las cascaras de la pulpa del platano, se midié la masa obtenida de las
cascaras de cada muestra, los valores obtenidos se registraron en la Tabla 5 con el fin de emplear estos datos,
en las siguientes fases para su analisis.

Una vez preparada la materia prima se comenzo con la aplicacion del método de extraccion seleccionado,
en este caso el Método Seco de Calero y Lapo [12], para ello, se siguieron los pasos presentados en la Figura 2.

Figura 2. Flujograma del Método de extraccién empleado en la presente investigacion [8]

Las cascaras separadas de la pulpa fueron sumergidas en un recipiente con agua destilada y acido citrico,
este fue preparado al 2%, siguiendo la teoria de Garcia [9], puesto que, en la metodologia descrita por Calero y
Lapo [12] no proporciono especificaciones acerca de la concentracion de acido citrico empleado. Cada muestra
en recipientes separados se mantuvo en reposo por un tiempo de 30 minutos, lo que permitio la inhibicion del
proceso de oxidacion.

Siguiendo con la metodologia descrita por Calero y Lapo [12] se secaron las cascaras empleando un
horno a una temperatura de 240°C, cada muestra separada en bandejas se introdujo en el horno por un tiempo
aproximado de 2 horas, sin embargo, las muestras 1 y 2 al cabo de 2 horas no se encontraban completamente
secas por lo que su tiempo fue extendido como se observa en la tabla 6, para garantizar que las céscaras se
secaran completamente.

Tabla 6. Masa obtenida y Tiempo de secado de las cascaras [8]

Masa de las cascaras antes = Masa de las cascaras después .
Muestra Tiempo de secado
del secado (g) del secado (g)
| 521 66 2:50
2 533 58 2:40
545 84 2:10

En la Tabla 6 se presentan los tiempos de secado para las muestras, se presume que las muestras 1 y 2
tuvieron un tiempo mayor de secado puesto que estas fueron las primeras en ingresar al horno y por lo tanto
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posiblemente el equipo no habia alcanzado la temperatura establecida, otra posible causa que pudo haber
afectado este indicador es la posicion en el horno, y su cambio constante para que la misma no se quemara, no
le favorecio. Al extraer las muestras del horno, fue medida su masa en una balanza digital, lo cual se registro
en la Tabla 6.

Para continuar con la extraccion del almidon, se procedio a triturar las cascaras, para esta actividad el
molino manual no se encontraba disponible en el laboratorio de la Universidad Rafael Urdaneta y adicionalmente
no se encontraba bajo un posible alcance, por lo tanto, este equipo fue sustituido por el procesador de alimentos
modelo NINJA MASTER QB900B, cumpliendo la misma funcién que el molino manual. El procesador de
alimentos se empleo para triturar las muestras previamente secadas, esta operacion se realizo para cada muestra
por separado, hasta que se obtuvo un polvillo de color marrén de textura granulosa.

Finalizando con el método de extraccion, se realizo el tamizado del polvillo obtenido, empleando un
tamiz de 250 pm, el cual permitio la separacion de los granulos de diferentes tamafios presentes en cada
muestra, esto ocasion6 un cambio notorio en la textura de las muestras, obteniendo un polvillo con una textura
mucho mas fina similar a la de arena, con pequefios granulos caracteristicos.

Figura 3. Medicion de la masa obtenida después del tamizado [8]

De igual forma, se observaron diferentes tonalidades para las 3 muestras, como se puede observar en la
Figura 3, se presume, que esto ocurrio debido a los diferentes tiempos en el horno, asi como la posicion de las
muestras, para realizar el secado total de las cascaras. De igual forma, se estima que, en el extracto obtenido,
adicionalmente aparte del almidon pueden presentarse impurezas de otros componentes como grasas, proteinas
y algunas trazas de minerales, lo cual fue analizado en el resto de objetivos.

Tabla 7. Masa obtenida después del tamizado del extracto [8]

Masa de las cascaras después del ] , .
Muestra Masa obtenida después del tamizado (g)
secado (g)
1 66 51
2 58 54
84 46

La masa de extracto obtenida para cada muestra fue medida en una balanza digital, obteniendo los
valores expresados en la Tabla 7, en lineas generales, las cantidades obtenidas en el tamizado para cada muestra
no variaron en gran magnitud, sin embargo, se presume que la cantidad de kilogramos de platano utilizado
para cada muestra y el tamafio del granulo una vez triturado fueron factores que afectaron la diferencia entre
la masa de las muestras.

Como se observo en la Tabla 7, gran parte de la muestra 1 fue tamizada, obteniendo poco residuo,
la muestra 2 fue tamizada casi en su totalidad, se presume que, ya que se encontraban mas incineradas, las
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particulas eran de menor tamafio. Por ultimo, la muestra 3 es la que presenté un mayor residuo, ya que, a
diferencia de las muestras anteriores, el tiempo de secado fue menor, por lo tanto, las cascaras no redujeron
tanto su tamafio. Por ultimo, las muestras obtenidas fueron almacenadas en un frasco de vidrio &mbar.

Medicion de las propiedades fisicoquimicas del almidon obtenido a partir de la cascara de
platano verde de adquisicion comercial

Una vez obtenido el extracto de la céscara de platano, se realizaron diferentes pruebas para el analisis
de sus propiedades fisicoquimicas, iniciando con la determinacion de la densidad y humedad del extracto,
presentando los resultados obtenidos en la Tabla §.

Tabla 8. Anélisis de Densidad y Humedad del extracto [8]

Muestra Densidad (g/mL) Humedad (%)
0,4606 7,5
2 0,4591 6,04%
0,45 7,98%

La Tabla 8 indica los valores obtenidos de densidad y humedad del extracto, donde se puede observar
que, para la densidad de las muestras, estas no presentaron una gran diferencia entre si, no obstante, con
respecto a lo reportado por FAO [18] el almidon presenta una densidad promedio de 1,560 g/mL, sin embargo
en la presente investigacion este resultado vario para el extracto obtenido, pudiendo deberse a que en este caso
no solo se analizo el almidon, ya que en el extracto existian otras impurezas de componentes presentes en el
mismo, provenientes de las cascaras de platano.

Por otro lado, los resultados de porcentaje de humedad contenido en la muestra presentan ligeras
variaciones esto se puede analizar considerando los diferentes tiempos de secado, asi como su posicion en el
horno, como se menciono anteriormente. Sin embargo, los valores obtenidos se encuentran muy cercanos a los
establecidos por Cardenas [19], para el almidén obtenido a partir de residuos de banano, el cual se encontr6 en
un rango entre 7'y 7,5%. El resultado que varia en mayor magnitud es el de la muestra 2, esto se presume a que
debido a la incineracion parcial de la misma por la posicion en el horno.

Continuando con los analisis fisicoquimicos, se realizo el analisis de pH y proximamente el de Acidez,
presentando los datos obtenidos en la Tabla 9, se observd, que en general los valores son similares entre si, con
muy poca variacion entre cada muestra, tanto para pH como para acidez.

Tabla 9. Analisis de pH y Acidez del extracto [8]

Muestra pH Acidez (%)
5.45 0,282
5,61 0,252
3 5,57 0,228

Se observo que las medidas de pH del extracto obtenido para cada muestra se encuentran dentro del
rango sefialado por Holguin [20] citado por Sanchez [21] siendo 4.5 a 6.5 el rango de valores de referencia
para los almidones nativos. Lo cual afirma Beltran et al. [22] reportando en su investigacion un pH de 5.78
empleado platano bellaco en estado inmaduro. Los resultados obtenidos demostraron un pH ligeramente acido,
pudiendo deberse al acido malico, el cual es encontrado en altas proporciones en todas las variedades de
platano.

Con respecto a la acidez obtenida para el extracto, se tiene que Davila [23] en su investigacion, obtuvo
para el almidon extraido de platano bellaco, un porcentaje de acidez de 0.268%. en la Tabla 9 se presentan
los valores obtenidos, donde se obtuvieron valores ligeramente menores para la acidez del extracto, lo cual
concuerda con lo establecido por Barrera et al. [24], que indica que los valores de acidez aumentan a medida
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que transcurren los estados de maduracion de verde a muy amarillo. Es por ello que los resultados obtenidos
evidencian el estado inmaduro del fruto ya que durante la maduracién se genera acido malico, ocasionando un
aumento del porcentaje de acidez.

Por ultimo, fue determinada la temperatura de gelatinizacion del extracto obtenido, la misma se registro
al observar el cambio de aspecto del extracto, de normal a uno gelatinoso, con una consistencia viscosa al pasar
cierto tiempo en calor, por la desorganizacién de las moléculas, registrando las temperaturas obtenidas en la
Tabla 10.

Tabla 10. Determinacion de Temperatura de gelatinizacién del extracto [8]

Muestra Temperatura de gelatinizacion (°C)
1 78
76
3 78

Analizando las temperaturas de gelatinizacion para cada muestra, se observo una pequefia variacion
entre las muestras 1 y 3 con la muestra 2, sin embargo, Baudui [25], citado por Florindez & Florindez, [26],
establece que no todos los granulos de almidéon se hinchan y gelatinizan al mismo tiempo y temperatura, ya
que algunos son mas resistentes y pueden requerir mas temperatura que otros. Por lo tanto, la temperatura de
gelatinizacion puede variar de acuerdo a las caracteristicas del granulo de almidon, se presume que la muestra
1 y 3 presentan en el extracto granulos de almidon mas resistentes que los contenidos en el extracto de la
muestra 2.

Las temperaturas de gelatinizacion obtenidas para cada muestra variaron en un rango de 76-78°C, como
se observa en la Tabla 10, por lo tanto, a esa temperatura comenzo el hinchamiento de los granulos, segin
Garcia [9], el calentamiento del almidén en soluciones acuosas a temperaturas por arriba de los 60°C provoca
la gelatinizacion, lo cual se evidencio en la presente investigacion.

Por otro lado, Nuiiez [27], indica que el rango de temperaturas donde ocurre el hinchamiento del granulo
se ve influenciado por las fuerzas aglutinantes del mismo, es decir los enlaces que presenta en su composicion,
y establece que estos varian segun el origen del almidon.

Analisis del rendimiento del almidén obtenido a partir de la cascara de platano verde de
adquisicion comercial

Dentro de la ultima fase se realizo el analisis del rendimiento del almidon contenido en las muestras de
platano verde, primeramente, se realizé la prueba cualitativa del almiddn presente y seguidamente la prueba
cuantitativa para la determinacion del rendimiento del almidon obtenido.

La prueba cualitativa generd un resultado positivo, a través de la aplicacion de la prueba del yodo, se
obtuvo una coloracion azul de la solucion, comprobando de esta manera la presencia de almidon en el extracto
obtenido. Donde el yodo reacciono con el almidon formando una solucion colorida, esto se debe a la formacion
de un complejo de coordinacién entre las micelas de almidon y de yodo. Aguiar T. et al. [28, p.1] explica que:

La prueba del yodo se da como consecuencia de la formacion de cadenas de poliyoduro a partir de la
reaccion entre el almidon y el yodo presente en el reactivo de Lugol preparado. La amilosa es de estructura
lineal, con enlaces a (1-4), que forma hélices en donde se juntan las moléculas de yodo formando un color
azul oscuro; mientras que la amilopectina de estructura ramificada, con enlaces a (1-4) (1-6), forman hélices
mucho maés cortas y las moléculas de yodo son incapaces de juntarse presentando un color intermedio entre
anaranjado o amarillo.
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Figura 4. Verificacién de la presencia de almidén en el extracto [8]

La Figura 4 presenta la coloracion obtenida de la solucion, una vez comprobada la presencia de almidon
en el extracto, se procedié a analizar de forma cuantitativa la muestra. El analisis cuantitativo fue llevado a
cabo por un laboratorio externo, ya que para su realizacion se necesitaba una metodologia mas compleja, con
reactivos y equipos mas profesionales, y no era posible su ejecucion en el laboratorio de la Universidad Rafael
Urdaneta. Asimismo, debido a los altos costos asociados a la realizacion del analisis, se selecciond de forma
aleatoria la muestra 1 para ser analizada, determinando de esta manera la cantidad de almidon contenido en la
muestra.

El laboratorio indicd que el valor obtenido del contenido de almidén en la muestra 1 resultdo 72,76
(%m/m). Debido a que el estudio no se pudo realizar para todas las muestras, esta relacion obtenida se asumio
para el resto de las muestras. A partir de este valor se determino la cantidad estimada de almidon contenida en
cada muestra de extracto, los resultados se registraron en la Tabla 11.

Tabla 11. Cantidad de Almidon obtenido en el extracto [8]

Contenido de almidon | Masa obtenida después del . L
Muestra ) Cantidad de almidén (g)
(% m/m) tamizado (g)
1 72,76 51 37,11
2 72,76 54 39,29
72,76 46 33,47

La cantidad estimada de almidén contenido en el extracto se presenta en la Tabla 11, generando un
resultado satisfactorio, debido a su alto contenido de almidon. Este resultado a su vez confirma la presencia
de otros componentes e impurezas en la cascara de platano, representando un 27,24% de la composicion de
la misma, por su parte, una vez obtenido este valor fue posible el calculo del rendimiento del almidén en las
cascaras de platano verde, registrando estos valores en la Tabla 12.

Tabla 12. Cantidad de Almidon obtenido y rendimiento a partir de las cascaras antes de ser secadas [8]

Muestra Masa de las Cascaras (g) | Cantidad de almidén (g) Rendimiento (%)
1 477 37,11 7,78
2 480 39,29 8,19
488 33,47 6,86

Como se observo en la Tabla 12 el rendimiento promedio resulto 7,61%, aunque bajo una primera
impresion pareciera ser un bajo porcentaje, es importante mencionar que el rendimiento fue calculado en
relacion a la masa de las cascaras empleadas, las cuales estan compuestas principalmente por agua, esta fue
removida a través del secado, donde las cascaras redujeron en gran proporcion su masa, para extraer el almidon.

Los resultados alcanzados para el rendimiento fueron ligeramente menores a los obtenidos por Calero &
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Lapo [12] autores del método, los cuales presentaron un rendimiento de 14,15% y 11,81% , sin embargo, esta
diferencia se debe a que en su investigacion el rendimiento fue calculado a partir de todo el extracto obtenido,
debido a que este fue asumido en su totalidad como almidon, lo que implicaria que el método extrae de forma
completa el almidon, sin tomar en cuenta las impurezas que pudieran estar presente, aumentando de esta forma
el rendimiento del método.

Con el objetivo de comparar los resultados obtenidos por Calero y Lapo [12], se realizo la estimacion
del rendimiento utilizando el extracto en su totalidad con respecto a masa de las céscaras inicial, como fue
realizado por dichos autores, obteniendo un rendimiento promedio de 10,51%, Como se puede observar son
valores relativamente similares, sin embargo, la diferencia obtenida se le puede asumir a la especie de platano
empleado.

Ya que el rendimiento fue estimado en base a la masa de las céscaras iniciales, sin tomar en cuenta la
gran proporcion de humedad que estas presentaban, también fue de interés calcular el rendimiento con respecto
a las céscaras ya secadas, una vez eliminada la cantidad de agua y 4cido citrico contenido en las mismas, para
ello, el calculo se realizo en base a la masa de las cascaras después del secado, los resultados obtenidos se
observan en la Tabla 13.

Tabla 13. Rendimiento de almidon obtenido a partir de la masa de las cascaras secadas [8]

Muestra Masa de las Cascaras (g)  Cantidad de almidén (g) Rendimiento (%)
1 477 37,11 7,78
2 480 39,29 8,19
3 488 33,47 6,86

Se observo que al utilizar como base la masa de las cascaras después del secado, el rendimiento aumento
en gran proporcion, lo que afirma, el gran contenido de humedad presente en las mismas, donde una vez secas y
removido el contenido de agua, se demuestra que aproximadamente la mitad del contenido representa almidon.

La ejecucion de la presente fase demostrd que el método de extraccion fue satisfactorio ya que se logro
la obtencion de almidon, presentando en gran porcentaje del extracto el contenido de este compuesto, a su
vez siendo confirmado a través de los resultados de los analisis fisicoquimicos los cuales corresponden a los
valores descritos por la literatura para el almidon.

Sin embargo, al corroborar las propiedades fisicoquimicas de la literatura con las obtenidas de forma
experimental, se demostrd que las impurezas presentes en el extracto no influyeron en gran proporcion para
estos resultados ya que no representan un mayor porcentaje de la composicion del mismo, manteniendo de esta
manera las propiedades del almidon, lo que va a permitir su uso como materia prima para obtener bioplastico.

Para finalizar, el extracto obtenido presenté en su mayoria almidon, con caracteristicas convenientes
y adecuadas para ser empleado como materia prima para la obtencion de bioplastico, donde la gran cantidad
de cascaras desechadas por el ser humano pueden ser aprovechadas para obtener este compuesto, y a su vez
un material que se degrade en un menor tiempo, reduciendo de esta manera los efectos ambientales de los
plasticos convencionales.

Conclusiones

La revision exhaustiva de las investigaciones relacionadas a la extraccion de almidon de la céscara de
platano permiti6 la recopilacion de 5 metodologias para su extraccion. Donde, en lineas generales los métodos
himedos presentan un menor rendimiento, con tiempos de ejecucion mayores. En su mayoria los equipos
necesarios para todas las metodologias son de facil acceso, o en su defecto estos pueden ser reemplazados por
otros que cumplan la misma funcion.

Se seleccion6 el Método Seco de Calero & Lapo [12], para la extraccion del almiddn de la cascara de
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platano, ya que presentd ventajas con respecto al resto de investigaciones, donde el rendimiento fue el mas
alto en comparacion con el resto de investigaciones, en este caso 14,15% y 11,81%, con un tiempo de tiempo
de ejecucion de 2.5 horas, siendo factible su tiempo de ejecucion en los laboratorios de la Universidad Rafael
Urdaneta, debido a las restricciones de horario derivadas de la situacion pandemia actual.

Al aplicar el método de extraccion seleccionado, los tiempos de secado variaron para cada muestra, se
presume que la posicion de las muestras y la temperatura del horno ocasionaron esta diferencia. Al finalizar la
extraccion se obtuvo un polvo de color marrdn, con textura fina similar a la de arena, con pequefios granulos
caracteristicos. Después del tamizado se obtuvo una cantidad de masa significante, sin embargo, se estima
que, en el extracto obtenido, aparte del almidén pueden presentarse impurezas de otros componentes de las
cascaras, lo cual fue analizado en el resto de los objetivos.

En lineas generales las propiedades fisicoquimicas evaluadas del extracto obtenido evidenciaron en su
mayoria resultados similares a los correspondientes para almidon, donde el pH de las muestras se mantuvo
dentro del rango de referencia establecido para almidon, por otro lado, la densidad del extracto varié con
respecto a la del almidon, pudiendo deberse a la presencia de impurezas. La humedad del extracto presentd
valores cercanos al promedio aproximado general para el almidon extraido a partir de residuos de platano. El
porcentaje de acidez fue determinado a partir del 4cido malico, los resultados obtenidos para el pH y la acidez
evidenciaron el estado inmaduro del fruto. A través de la determinacion de la temperatura de gelatinizacion se
observo la formacion una masa gelatinosa debido al hinchamiento de los granulos.

La presencia de almidon fue verificada en el extracto, por medio de la coloracion azul de la solucion a
través de la prueba del yodo. La ejecucion de la prueba cuantitativa demostro el contenido en %m/m de almidén
presente en el extracto de la muestra 1 analizada. Este porcentaje resulto alto y satisfactorio, y fue asumido
para calcular la cantidad estimada de almidon en el resto de las muestras, a través de la cual se determind el
rendimiento de almidon en las cascaras de platano para cada muestra. El porcentaje de rendimiento en base a
las cascaras antes de ser secadas resultd 7,61% y este se considero razonable, debido a los altos contenidos de
agua que presentaba la cascara en principio. Sin embargo, las cifras fueron similares a lo obtenido por Calero
y Lapo [12], si se compara con el extracto completo obtenido, por ltimo, para el rendimiento determinado
con respecto a las cascaras ya secadas, se obtuvo un promedio de 54.61% el cual resulto alto debido a que se
eliminé todo el contenido de humedad. Finalmente se analizé que el extracto obtenido presenta caracteristicas
deseables de almidon para ser usado como materia prima para bioplastico.
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