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RESUMEN

En la presente investigacion se elaboraron Iaminas de bioplastico a partir de la mezcla de
almidones de quinua (chenopidium quinua) y jengibre (zingiber officinale), frente a las
desventajas que presenta los plasticos derivados del petréleo considerando en la actualidad que
son abundantemente utilizados en la industria alimentaria se tiene como finalidad obtener
biopléasticos biodegradables favoreciendo a nivel industrial y medio ambiente. La extraccion de
los almidones de quinua y jengibre se inicié mediante via himeda una vez obtenido el almidon
se procedié a la caracterizacion fisico-quimica de los almidones bajo la norma FAO.
Posteriormente se procedié a la elaboracion de las formulaciones éptimas para las laminas de
biopléasticos de acuerdo con el disefio factorial 2k. La formulacion 6ptima es de 90% de almidon
de quinua y 10% de almidon de jengibre presentando como estable y resistente. De acuerdo con
los resultados de las caracteristicas fisico-quimicas y mecénicas de las laminas de bioplasticos de
los cuatro tratamientos presentan muy buenas propiedades. Asi también mediante la norma INEN
2043 los ensayos de traccién cumplan con los requisitos de calidad de laminas delgadas para los
bioplasticos. En el ensayo de biodegradabilidad, se comprobé que la degradacion en aire, suelo y
agua el mas eficiente presento el tratamiento 3 ya que en sélo 36 dias las biopeliculas se
degradaron en un 94% en suelo ,60% en aire y 51% en agua. Finalmente, los bioplasticos
obtenidos pueden ser utilizados como recubrimientos de alimentos, ya que gran parte de las
investigaciones realizadas sobre bioplasticos se han fomentado en reducir costos de produccion e
incrementar la productividad, por tanto, se recomienda experimentar con otros aditivos que
permitan mejorar la calidad de este. Y al mismo tiempo realizar la evaluacion con base en la
norma EN 13432,

Palabras clave: <ALMIDON>, <BIOPLASTICOS>, <CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS>, <BIODEGRADABILIDAD>, <ENVOLTURA>, <DISENO
FACTORIAL>, <CALIDAD>, <CARACTERIZACION>.
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ABSTRACT

In the present search, bioplastic sheets were made from the mixture of quinoa (chenopidium
quinoa) and ginger (zingibre officinale) starches, in the face of the disadvantages of petroleum-
derived plastics, considering that they are currently widely used in food processing food industry.
The aim is to obtain biodegradable bioplastics supporting the industrial and environmental levels.
The extraction of quinoa and ginger starches began by wet method. Once the starch was obtained,
the physical-chemical characterization of the starches was carried out under the FAO standard.
Subsequently, the optimal formulations for the bioplastic sheets were elaborated according to the
2k factorial design. The optimal formulation is 90% quinoa starch and 10% ginger starch,
presenting as stable and resistant. According to the results of the physical-chemical and
mechanical characterizations of the bioplastic sheets of the four treatments, they present very
good properties. Likewise, through the INEN 2043 standard, the tensile tests comply with the
quality requirements of thin films for bioplastics. n the biodegradability test, it was found that the
most efficient degradation in air, soil and water presented treatment 3 since in just 36 days the
biofilms are degraded by 94% in soil, 60% in air and 51% in water. Finally, the bioplastics
obtained can be used as food coatings, since much of the research carried out on bioplastics has
been focused on reducing production costs and increasing productivity. It is recommended to
experiment with other additives to improve its quality. And at the same time carry out the
evaluation based on the EN 13432 standard.

Keywords: <STARCH>, <BIOPLASTIC>, <PHYSICAL-CHEMICAL
CHARACTERISTICS>,  <BIODEGRADABILITY>, ~ <ENVELOPE>,  <FACTORIAL
DESIGN>, <QUALITY>, <CHARACTERIZATION>.
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INTRODUCCION

El trabajo de titulacion tiene como objetivo principal identificar la mezcla 6ptima de almidén de
quinua y jengibre para la elaboracion de Iaminas de biopléstico ya que hoy en dia se ha
incrementado la contaminacion del plastico perjudicando al medio ambiente y la sociedad.

El extraordinario desarrollo de las materias plasticas en &mbitos tan variados explica las multiples
calidades y propiedades de estos materiales plasticos. Sin embargo, varias décadas de aplicacion
intensiva para usos corrientes de nuestra vida cotidiana han comportado la acumulacion de
plésticos en nuestro medio ambiente generando fuentes de contaminacidn atmosférica, ademas de
suelos y medios maritimos. La toma de conciencia por nuestras sociedades industrializadas de
esta contaminacidn a largo plazo y la induccion de los problemas de reciclaje de los plasticos se
ha conllevado un estudio sobre el uso de polimeros biodegradables.

En los altimos afios algunos fabricantes de envases plasticos han lanzado al mercado varias
formas de plasticos biodegradables fabricados con polimeros considerados como recursos
naturales renovables, fundamentalmente de los vegetales, cereales y tubérculos.

El requerimiento de los materiales de los bioplasticos se esta ampliando a diferentes lugares como:
en la medicina, alimentacion, juguetes, la moda y especialmente en las bolsas biodegradables,
ademas el bioplastico desempefia un desarrollo sostenible a medida de las grandes emisiones de
dioxido de carbono durante la producciéon del plastico convencional se disminuye con la

produccion de bioplésticos entre 0.8 y 3.2 toneladas (Lamoreaux y Newland, 1977, p.2).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes de la investigacion

Los plasticos son materiales manejables generalmente derivados del petrdleo, aunque también los
existen procedentes de otras fuentes como productos vegetales. Existen variedades de productos
para distintas necesidades para envases y empaques (Aguirre et al., 2020, p.5).

El tiempo de degradacién y las caracteristicas fisicas del producto dependen principalmente del
tipo de plastico empleado, asi como de los aditivos agregados durante el proceso. Los plasticos
actlan como medios de dispersién de contaminantes metélicos y organicos en el mar, como los
bifenilos policlorados (PCB), los hidrocarburos poli aroméaticos (PAH) y plaguicidas como el
DDT (dicloro difenil tricloroetano). Los plasticos también son propensos a la liberacidon de
plastificantes tdxicos, y se ha observado que algunas bacterias forman recubrimientos sobre la
superficie de microplasticos que incorporan patdégenos potencialmente dafiinos para la salud de
los organismos que entran en contacto con estas particulas (Aguirre et al., 2020, p.8).

Dia a dia los polimeros biodegradables se han convertido en una gran alternativa como sustituto
de los polimeros sintéticos. De esta manera, la contaminacién producida por el desecho de
plasticos se ha ido disminuyendo notablemente, convirtiendo aquellos materiales amigos del
ambiente como una nueva opcion en diferentes aplicaciones. Uno de los polimeros
biodegradables mas prometedores es el almidon termoplastico, debido a su bajo costo, abundancia
de materias primas y facilidad de procesamiento. El almidon es el polimero natural mas
importante que existe y es la mayor fuente de energia obtenida de biomasa. El almidén se
encuentra en las semillas de cereales, en tubérculos, en raices, en semillas de leguminosas, frutas,
troncos y hojas (Quiroga, 2011, p.18).

El Ecuador es un pais con gran actividad agricola, en este sentido es de interés estudiar el
aprovechamiento de desechos agricolas como materia prima para la obtencién de bioplasticos,
siendo asi una oportunidad de negocio para el pais, a la vez que se contribuye con el desarrollo
de nuevos materiales amigables con el ambiente. Emprender un proyecto de este tipo requiere
evaluar las caracteristicas de las materias primas disponibles, a fin de decidir cuél de ellas
representa la alternativa méas sostenible para la obtencion de un producto que satisfaga las
necesidades del mercado, brinde rentabilidad y no comprometa las generaciones futuras (Rieray
Palma, 2018, p.6).

El polisacarido mas manipulado en la industria alimentaria como ingrediente esencial, por su gran

versatilidad y su costo respectivamente bajo, es el almidon. Debido a sus propiedades



fisicoquimicas y funcionales, los almidones se emplean como agentes espesantes para aumentar
la viscosidad de salsas y potajes, como agentes estabilizantes de geles o emulsificantes, elementos
ligantes y agentes de relleno (Artega et al., 2018, p.2).

Segun Ayala, (2013, p.11) en la actualidad Bolivia se constituye en el principal productor de quinua
a nivel mundial que abarca el 46% del mercado mundial, seguido de Pert y Estados Unidos con
un 42% y 6,3% respectivamente, pero la tecnologia actual con la que cuentan las organizaciones
es escasa en lo que se refiere a la produccion de alimentos intermedios y finales, afectando a la
comercializacion.

De acuerdo con Contreras et al. (2019, p.21), la semilla de quinua es un pseudocereal importante para
la nutricién humana, es originaria de la Region Andina desde Colombia hasta Argentina, siendo
los principales productores Pert y Ecuador. Presenta un equilibrio de aminoacidos esenciales, alto
contenido de vitaminas y también compuestos nutracéuticos como flavonoides, esta semilla es
una excelente fuente de complejo B, vitaminas E y C. Ademas, la quinua es una semilla con
almidén; el almidon es el segundo méas abundante en carbohidratos y sus aplicaciones van desde
la industria alimentaria y farmacéutica, intuyendo recubrimientos, cosméticos y usos sanitarios,
entre otros. La quinua tiene un contenido de 55 a 60% de almidon.

Segun Olivaetal. (2018, p.1) menciona que el cereal de quinua posee bajo contenido de humedad, de
forma que se considera como un producto seco, es buena fuente de proteina, su color es gris
amarillento, y presenta un tamafio de mas o menos 2 mm; en cuanto al almiddn este posee baja
cantidad de humedad, un rango de temperatura de gelatinizacién permitida para almidones. Es
atil para la optimizacién de procesos industriales, dandole un valor agregado a este pseudocereal.
El jengibre es un tubérculo de uso alimenticio y medicinal, se adapta en climas célidos himedos,
ha sido introducido a la region amazénica en la época colonial, su origen es asiatico. Es
caracteristico que las plantas de este orden formen rizomas (tallos subterraneos parecidos a
raices); con frecuencia éstos son carnosos y contienen grandes cantidades de almidon u otras
sustancias Utiles. Ademas, el almid6n de los rizomas contiene hierro, fésforo y acido ascorbico
en cantidades apreciables (Silva, 2006, p.21).

Una posibilidad para reducir el impacto ambiental y fomentar el desarrollo sustentable, es innovar
un pléastico biodegradable de fuentes renovables. Las fuentes renovables tienen un origen natural
y son restablecidas por procesos naturales. Aungue los combustibles fésiles se generaron hace
millones de afios y son esencialmente naturales, el problema radica en que el ser humano los
consume en niveles elevados desde hace afios; razon por la cual nuestra dependencia hacia ellos,
priva a las futuras generaciones de tener las posibilidades de utilizar estos recursos («Saviplastic»

2018).



1.2. Marco tedrico

1.2.1.Quinua

La quinua, es un grano cultivado en el Per( desde épocas prehispanicas; este cultivo ha sido
considerado por la FAO como uno de los alimentos del futuro a nivel mundial por su gran
capacidad de adaptacién agrondmica. Existen alrededor de 100 cultivares de quinua, cuyos granos
son preparados de diversas maneras para su consumo directo y transformados en mdaltiples
derivados entre ellos las variedades: Collana negra, Pasankalla roja y blanca Junin (Arzapalo et al.,
2015, p.2).

Los carbohidratos de la semilla de quinua contienen entre 58% a 68% de almiddn; se encuentran
localizados en el perisperma en granulos pequefios(2um), siendo mas pequefios que los gramos
comunes; son parcialmente cristalinos e insolubles en agua a temperatura ambiente; los tamafios
y formas dependen de la fuente bioldgica en el agua a temperatura ambiente; los tamafios y formas
dependen de la fuente bioldgica; es altamente digerible (Arzapalo etal, 2015, p.6). La quinua entre
sus caracteristicas es considerada como una planta alimenticia de desarrollo anual y que alcanza
una altura de 1 a 3 metros; las hojas son anchas y de distintas formas en la misma planta; el tallo
central presenta hojas lobuladas y quebradizas, puede o no tener ramas, aquellas diferencias varian
dependiendo de la variedad o densidad del sembrado; sus flores son pequefias y no tienen pétalos.
Son hermafroditas por lo que en la mayoria se auto fertilizan. Su fruto es seco, mide
aproximadamente 2mm de diametro y su periodo vegetativo varia entre 150 y 250 dias (Ayala,
2013).

1.2.2.Jengibre

El nombre de Jengibre proviene del Sanscrito SPRINGAVERA, cuyo significado es “en forma
de cuerno” y este nombre se aplico probablemente por la forma de la raiz; de esta se origino el
nombre griego ZINGIBERI y mas tarde el latino ZINGIBER, y el OFFICINALE, que quiere decir
“Medicinal” (Espinoza, 2016, p.12). El jengibre es una planta nativa de Asia, cultivada en numerosas
partes del mundo incluyendo el oeste de la India, Jamaica y Africa. Actualmente existen algunos
cultivos tecnificados y es una de las plantas medicinales comercializadas y avaladas por OMS

(Reyes et al., 2011, p.5).



1.2.2.1. Origen

Quinua es un cultivo andino domesticado hace miles de afios por las antiguas culturas de la Region
Andina de Sud Ameérica. Existen evidencias de que fue alimento bésico para las poblaciones
prehispanicas hasta la época de la conquista (Gémez y Aguilar, 2016, p.85).

Los requerimientos nacionales y mundiales de la quinua se han incrementado notablemente
estimulando se cultivo en toda la region andina y en otros paises del mundo. Su productividad y
la produccion pueden aumentarse a través de muchos factores entre ellos un manejo agronémico
del cultivo (Gémez y Aguilar, 2016, p.9).

Valor nutricional de la quinua

El valor proteico se mide en base a dos factores:

e El balance de los aminoacidos

e El contenido de los llamados aminoacidos esenciales

Tabla 1-1: Valor Nutricional de la quinua

Muestra
mg/g %
Energia (Kcal/100g) 453.08
Humedad (%) 13.7
Proteina (%) 13.9
Grasa (%) 9.45
Carbohidratos (%) 66.73
Cenizas (%) 3.70
Fibra (%) 8.61

Fuente: (Loera et al., 2012).
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

La quinua es un alimento cuyos valores nutricionales se destaca por el mas completo en cuanto a
aminoacidos, en comparacion a otros, ya que contiene los 20 aminoacidos incluyendo los 10 mas
esenciales. Por ejemplo, contiene 40% mas de lisina que la leche. La composicion de estos
aminoéacidos permite formar la proteina y la quinua al contener todos los aminoacidos, provee
entonces proteina animal procedente de la carne, leche y huevos. También es para destacar el bajo
nivel de grasa en comparacién a otros cereales. En lo que respecta a los aportes minerales, la
quinua muestra superioridad sobre los demas cereales en cuanto a Fosforo, Magnesio, Potasio
Hierro, Zinc y sobre algunos en cuanto a Calcio y Manganeso. Ademas de lo indicado, la quinua

provee vitaminas naturales, especialmente A, C, B1, B2, B6 y &cido fdlico (Ayala, 2013, p.13) .



1.2.2.2. Descripcion botéanica del jengibre

El jengibre pertenece a la clase de monocotiledoneas y presenta la siguiente taxonomia.

Tabla 2-1: Taxonomia del jengibre

Reino Plantae

Division Fanérogamas (Manoliophyta)
Subdivision Angiospermas

Clase Monocotiledonea (Liliopsida)
Orden Escitaminales (Zingeberales)
Familia Zingeberaceae

Género Zingiber

Especie Officinale

Nombre Cientifico Zingiber officinale Roscoe
Nombre comun Jengibre, Kion (solo en Pert).

Fuente: (Espinoza, 2016).
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Es un rizoma que cuenta con varios beneficios en cuanto a valores nutricionales y medicinales,
tiene un sabor caracteristico y se lo consume en diferentes formas: fresco, seco, en tintura, en
jarabe, infusién, preservado o en polvo, el aceite esencial, obtenido a partir de la destilacion de
rizomas frescos. Los valores nutricionales por cada 100 gramos de jengibre, este rizoma contiene,

calcio, hierro, vitaminas y contiene propiedades diuréticas y medicinales (Osculloi, 2011, p.9).

Tabla 3-1: Composicion Nutricional del Jengibre Fresco

Componentes Contenido de 100 g de parte comestible
Calorias 47
Carbohidratos 9
Cenizas 1
Fibra 0,9
__ Grasatotal 1,6
Acido ascorbico (C) 2 mg
Calcio 44 mg
Fosforo 66 mg
Hierro 1,8 mg
Tiamina (B1) 0,02 mg

Fuente: (Osculloi 2011, p.11).
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

1.2.3.Almiddn

El almiddn es un polisacarido conformado por dos polimeros: la amilosa y la amilopectina. La
amilosa soluble en agua y representa cerca del 16-35% de la materia que constituye el almidon.
Esta formado por 200 a 300 unidades de glucosa enlazadas mediante uniones glucosidicas o-1,4,

en forma de cadenas no ramificadas o enrolladas en forma de hélice. Por otro lado, las moléculas
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de la amilopectina contienen enlaces glucosidicas al,6 constituyen el 64% - 85% del almidon
total, y contiene aproximadamente 2000000 unidades de glucosa que se encuentran con

frecuencia en forma de ramificaciones de la cadena principal (Néarvaez, 2016, p.9).

1.2.3.1. Componentes del almiddn

El almiddn estd constituido esencialmente por una mezcla de polisacaridos conformada por
amilosa y amilopectina, y una fraccion minoritaria de 1% a 2% de conformacion no glucosidica.
La mayoria de los almidones en su estructura glucosidica esta conformada por 20 % de amilos y
el restante 80% de amilopectina (Contreras et al., 2008, p.1).

La amilopectina en sus estructuras lineales puede formar también complejos; pero estas partes
lineales son cortas, las hélices que se forman son cortas y solo se pueden introducir moléculas
pequefias dentro de ellas. Las amilopectina puede formar complejos de color rosa y con el yodo
y no puede formar complejos con &cidos grasos (Aristizabal y Sanchez, 2007, p.48). La amilosa forma
muchos complejos insolubles con un gran numero de moléculas organicas como alcoholes
alifaticos, acidos monoglicéridos o acidos grasos lineales; el complejo generalmente precipita
cristalizandose lo que permite hacer la separacion con la amilopectina. La amilosa tiene como

preferencia al yodo y a las moléculas que contienen segmentos hidrofilicos e hidrofébicos
(Aristizabal y Sanchez, 2007, p.49).

1.2.4.Biopelicula

Las biopeliculas son una estrategia de supervivencia para los microorganismos que les permite la
colonizacién de ambientes opuestos, tejidos de superficies inertes, ain en condiciones cambiantes
y para las bacterias patdgenas representan un mecanismo de dispersion de infecciones. Debido a
lo anterior, el estudio de las biopeliculas permite comprender nuevas formas de colonizacion,
resistencia a antibioticos, transferencia horizontal de genes, entre varios mecanismos compartidos
por los microorganismos que las conforman. El propoésito es dar un conocimiento general de las
comunidades sobresaliendo la importancia en el medio ambiente y las interacciones entre las

especies que intervienen en la formacion (Loera et al., 2012, p.7).
1.2.5.Plastico
El pléstico se o define como un material que puede moldearse, los elementos para componer el

material puede ser de organicos y sintéticos, y tiene diversas aplicaciones en distintas industrias

por la flexibilidad, resistencia y bajo costo, adecuados para envasar, conservar y transportar,



usados en productos de consumo como en el sector textil, eléctrico, de transporte, alimentos , de
construccidn y partes para maquinarias industriales (Pérez, 2017, p.25).

El Ministerio del Ambiente en el Acuerdo No. 019 utiliza la siguiente definicion del pléastico.
Termino genérico que describe una gran variedad de sustancias, las cuales se distinguen entre si
por la estructura, propiedades, composicion; hace parte de un grupo de compuestos organicos
denominados polimeros, conformados por largas cadenas macromoleculares que contienen en su
estructura carbono e hidrogeno; la obtencidn es mediante reacciones quimicas entre diferentes
materias primas de origen natural o sintético, dependiendo de la estructura que forma el carbono
al relacionar con hidrogeno, oxigeno y nitrégeno, cambian las propiedades fisicas y la estructura

molecular (Pérez, 2017, p.28).

1.2.6.Polimero

Segun la IUPAC, un polimero es una macromolécula, es decir, una molécula con masa molecular
relativamente grande, formada esencialmente por la repeticién multiple de unidades derivadas de
otras moléculas de masa molecular mas pequefia denominadas mondémeros mediante el proceso

de polimerizacion (Calvo et al., 2013, p.1).

7

% Polimero biodegradable: Polimero que tiene la funcionalidad de ser biodegradable y cuyo
residuo se puede valorizar por digestion anaerébica o plantas de compostaje industrial. Los
criterios que definen si un material es compostables estan definidos por las normas: EN
13432, EN 14995, ASTM D6400 y la 1ISO 17088 (Quifiones, 2009, p.2).

Oxo-biodegradable: Polimero de origen fosil al cual se afiade un catalizador para permitir su

X3

%

oxidacion. La degradacion es identificada como resultado del fendmeno de oxidacion y
biodegradacion en simultaneo o sucesivamente. Los plasticos son consumidos por las
bacterias y los hongos después que el aditivo ha reducido la estructura molecular y han pasado
a ser biodegradables. Los envases y embalajes plasticos con tales mecanismos de degradacion
no cumplen las normas de compostabilidad (Quifiones, 2009, p.2).

< Biodegradacién: La biodegradabilidad no depende del origen del material, sino de su
estructura quimica y molecular. Un material es biodegradable si la degradaciéon es
consecuencia de la accidn de microorganismos y hongos; como resultado final del proceso,

el material se convierte en agua, didxido de carbono y/o metano y biomasa (Quifiones, 2009, p.2).

1.2.6.1. Tipos de polimeros biodegradables

Polimeros naturales: celulosa, almidén y proteinas. EI almidon se considera actualmente uno de
los principales materiales biodegradables con mayor aplicacion. EI almiddn, termoplastico de

carécter fuertemente hidrofilico, de bajo coste y de alta disponibilidad, puede utilizarse como
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aditivo biodegradable o material de sustitucion en pléasticos tradicionales. Este compuesto acelera
a degradacion de las cadenas de los polimeros sintéticos. Los polimeros naturales tales como
carbohidratos, proteinas y acidos nucleicos presentan atomos de oxigeno y nitrégeno en su cadena
principal. Si estos atomos son incluidos en polimeros sintéticos, el material se vuelve mas
facilmente degradable. Ademas, grupos carbonilos absorben energia luminica que permite que
estos materiales sean fotodegradables.

Polimeros sintéticos: poliésteres, poliesteramidas y poliuretanos entre otros.

Polimeros naturales modificados: acetato de celulosa o los polialcanatos.

Materiales compuestos que combinan particulas biodegradables: (por ejemplo. El almidén, la
celulosa regenerada 0 gomas naturales) con polimeros sintéticos (mezclas de almidon y

poliestireno, o almidén y policaprolactona) (Zapata et al., 2012, p.2).

1.2.7.Bioplastico

Los bioplasticos son fabricados con materias primas organicas que proceden de fuentes
renovables, como la fécula de papa, que al final de su vida util, al ser eliminado como residuo
organico se descompone en un corto periodo de tiempo, en presencia de microorganismos:
sirviendo de abono organico para las plantas (Saviplastic, 2018, p.3).

Los bioplasticos son plasticos biodegradables obtenidos a partir de materias primas renovables
diferenciandose del pléstico corriente, la sintesis de bioplasticos es un campo emergente, pero
esta extendido su usos en diferentes sectores : en medicina, alimentacion, juguetes, e incluso en

el mundo de la moda y por supuesto en bolsas biodegradables (Cerdan et al., 2019, p.16).

» Estos materiales presentan ventajas:

e Reducen la huella de carbono.

e Suponen un ahorro energético en la produccion.

¢ No consumen materias primas no renovables.

e Reducen los residuos no biodegradables, que contaminan el medio ambiente.

¢ No contienen aditivos perjudiciales para la salud como ftalatos o bisfenol A.

» Desventaja

Entre las principales desventajas asociadas a los bioplasticos de almidén, en comparacion con los
plasticos convencionales actualmente en uso, se citan una limitada estabilidad dimensional
cuando son expuestos a la humedad; descomposicion térmica a bajas temperaturas; y propiedades

mecanicas inferiores.



1.2.7.1. Componentes del plastico biodegradable

> Acido acético

Es un liquido incoloro, de olor caracteristico. Se obtiene de forma natural diluido en la
fermentacion microbiana de azucares, el vinagre contiene este tipo de acido que es responsable
de su olor y sabor. También se encuentra en plantas y animales y se utiliza como intermediario
metabolico de una gran cantidad de reacciones bioldgicas y como intermediario quimico en la

obtencion de mondmeros de acetato de vinilo y como solvente de diferentes tipos de plasticos (San
Frutos, 2019, p.9).

» Agua Destilada

El agua por medio de una destilacion consiste en separar los componentes basandose en las
diferencias en los puntos de ebullicion. Los compuestos con una presién de vapor baja tendran
puntos de ebullicion altos y los que tengan una presién de vapor alta tendran puntos de ebullicion

bajos, dando como resultado libre de impurezas (Valdivia et al., 2015, p.8).

» Plastificante

Los plastificantes generalmente se agregan a la matriz de proteinas para mejorar la procesabilidad
y para modificar las propiedades de la estructura final. A diferencia de los plastificantes
"internos", que son copolimerizados o reaccionados con el polimero, los plastificantes "externos"
consisten en sustancias de bajo peso molecular y baja volatilidad que interactdan con las cadenas

del polimero para producir hinchamiento (Ramon, 2013, p.20).

» Gilicerol o Glicerina

El glicerol es un compuesto organico, que tiene tres grupos hidroxilo hidréfilos que son
responsables de su solubilidad en agua y su naturaleza higroscépica. La subestructura de glicerol
es un componente central de muchos lipidos. El glicerol (C3H803) es un plastificante hidréfilo
de bajo peso molecular que ha sido ampliamente utilizado en el procesamiento termoplastico de

proteinas (Ramon, 2013, p.30).

1.2.8.Propiedades Mecénicas

La mayoria de los materiales estdn sometidos a fuerzas o cargas. Es importante conocer las
caracteristicas del material de tal manera que este pueda ser utilizado antes de una deformacion
excesiva que comprometa la integridad fisica del mismo. Las propiedades mecéanicas de un
material reflejan la relacion entre la fuerza aplicada y la respuesta del material a la misma. Las

propiedades mecanicas mas importantes son la resistencia [N/m2 ] y elongacion [m] (Narvaez, 2016,
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p.11). Las propiedades mecénicas se pueden medir por ensayo de traccion el cual mide la
deformacion de la probeta entre dos puntos fijos de la misma medida que incrementa la carga
aplicada. Los bioplasticos derivados de almidon son materiales que presentan propiedades
mecénicas bajas: es soluble en agua, el bioplasticos puede presentar propiedades de
ablandamiento y deformacion cuando este entra en contacto con la humedad, resultando en un
producto quebradizo. Este tipo de bioplasticos tienen usos limitantes ya que no se pude crear

peliculas flexibles y resistentes (Nérvaez, 2016, p.14).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Objetivos

2.1.1.0bjetivo General

> Identificar la mezcla dptima de almidén de quinua (Chenopidium quinoa) y jengibre

(Zingiber officinale) para la elaboracion de laminas de bioplastico.

2.1.2.0bjetivos Especificos

> Extraer el almiddn de la quinua y jengibre mediante operaciones unitarias que permitan
ser mas practicos a la manipulacion esperada.

> Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de los almidones de quinua y jengibre para la
elaboracion de ldminas de bioplastico.

> Establecer el porcentaje de mezcla optima del almidon de quinua y jengibre para la
obtencidn de biopléstico.

> Determinar las propiedades fisico-mecénicas de la biopelicula obtenida para valorar su
calidad.
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2.2. Hipdtesis y especificaciones de variables

2.2.1.Hipdtesis General

Con el porcentaje de mezcla optima de almidén de quinua y jengibre, se obtendré un bioplastico
que cumpla la normativa NTE INEN 2043.

2.2.2.Hipotesis Especificas

Ha: La aplicacion de las operaciones unitarias ayuda a obtener un mayor rendimiento.

H,: Las caracteristicas fisico-quimicas de la mezcla de almidones ayudaran a mejorar las
caracteristicas mecanicas del bioplastico.

Hs: La caracterizacion fisico-quimica determinard las propiedades fisico-quimicas del
bioplastico.

H.: Las caracteristicas fisico-mecanicas ayudan a conocer la calidad del biopléastico.

2.2.3.1dentificacion de variables

Tabla 1-2: Identificacion de variables

N° | ETAPAS DEL VARIABLES INDEPENDIENTES VARIABLES
PROCESO DEPENDIENTES
Extraccion del Revoluciones por Minuto (RPM) Obtencidn del
1 | almidon Tiempo de Trituracion almidon
Formulacién de la | Porcentaje de almidon de quinua. Obtenci6n de una
biopelicula Porcentaje de almidon de jengibre biopelicula
2

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

2.2.4.0peracionalizacion de variables

Tabla 2-2: Operacionalidad de variables

CATEGORIZACION | VARIABLE TIPO DE INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLE DE
MEDICION/TECNICA
O METODO
Revoluciones | Independiente Velocidad alta'y Licuadora

Extraccion del almidon | Por Minuto baja (RPM)

de quinuay jengibre

mediante el método | Tiempo de Independiente Segundo (s) Crondmetro

himedo. Triturado
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% amilosa Analisis Proximal

% amilopectina

Almidon Dependiente

Porcentaje de Balanza
almidon de

quinua

Independiente % Peso (9)

Porcentaje de Balanza
almidoén de

jengibre

Independiente % Peso (g)

Formulacién de la
Biopelicula

Porcentaje de Probeta
plastificante

(glicerina)

Independiente | % Volumen (mL)

Obtencion de
una
biopelicula

Dependiente % UFClg Pruebas fisico-quimicas,
mecanicas y

microbioldgicas

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

2.2.5.Matriz de consistencia

Tabla 3-2: Matriz de Consistencia

DATOS GENERALES

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El plastico es un material que se encuentra en la mayoria de los productos que son utilizados en la vida

diaria debido a su amplia variabilidad, pero como consecuencia presenta un alto grado de impacto ambiental
por la cantidad de residuos que genera.

La mayor demanda mundial de materiales plasticos ha provocado una grave contaminacion por desechos
plasticos, especialmente en el medio marino. Este problema critico afecta tanto a la vida marina como a los
seres humanos, ya que los microplasticos pueden ingresar a la cadena alimentaria y causar varios impactos en
la salud.

OBJETIVOS
Identificar la mezcla éptima de almidon de quinua (Chenopidium quinoa) y jengibre (Zingiber officinale)
para la elaboracién de Idminas de bioplastico.

HIPOTESIS
Con el porcentaje de mezcla optima de almiddn de quinua y jengibre, se obtendra un bioplastico que cumpla
la normativa INEN 1456.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables de Técnicas de recoleccion de
Especificos Especificas las hipotesis datos
especificas
¢ Se obtiene Extraer el H1: La aplicacion Dependientes | Célculo del Rendimiento del
mayor almidon de la de las operaciones almidon obtenido.
rendimiento quinuay unitarias ayuda a | Obtencion del Tratamiento de datos y
de quinuay jengibre obtener un mayor | almidén analisis de resultados
jengibre mediante rendimiento. Obtencidn de mediante programas como:
mediante operaciones una biopelicula. e  Excel
operaciones unitarias que e  Fuentes
unitarias? permitan ser mas Bibliogréficas
précticos a la
manipulacion
esperada.
¢ Cémo se Evaluar las H2: Las Independientes
caracteriza el caracteristicas caracteristicas
almidon fisico-quimicas fisico-quimicas de | Revoluciones
obtenido? de los almidones | la mezcla de Por Minuto
de quinuay almidones (RPM).
jengibre para la ayudaran a
elaboracion de mejorar las
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laminas de caracteristicas del | Tiempo de
bioplastico. bioplastico. Trituracion.
Se desconoce | Establecer el H3: La
los porcentaje de caracterizacion
porcentajes mezcla 6ptima fisico-quimica
del almidén del almidén de determinara las
de quinuay quinuay propiedades Porcentaje de
jengibre, para | jengibre para la fisico-quimicas almidon de
la obtencion obtencion de del bioplastico. quinua.
de bioplastico. | bioplastico. Porcentaje de
¢ Se obtiene Determinar las H4: Las almidoén de
una propiedades caracteristicas jengibre.
biopeliculade | fisico-mecanicas | fisico-mecanicas Porcentaje de
buena de la biopelicula | ayudaran a plastificante
calidad? obtenida para conocer la calidad | (Glicerina)
valorar su del bioplastico.
calidad.

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

2.3. Tipoy disefio de investigacion

2.3.1.Tipo de investigacion

La presente investigacion es exploratoria, se basa en el proposito de identificar, investigar y
determinar resultados mediante analisis de los almidones obtenidos de quinua (Chenopidium
quinoa) y jengibre (Zingiber officinale).

» Método hipotético deductivo

Se trata de una explicacion inicial para obtener conclusiones particulares para luego ser
comprobadas experimentalmente; tiene como finalidad deducir la hip6tesis inicial para luego ser
sometido por experimentacion.

» Método légico inductivo

La investigacién se desarrollé6 mediante fundamentos en proyectos similares con diferentes
materias primas realizado dentro y fuera del pais, estableci3endo de esta manera una guia

adecuada para generar un bioplastico de la mezcla de almidén de quinua y jengibre.

2.3.2.Disefio experimental de la investigacion

2.3.2.1. Disefo factorial 2k

En la presente investigacion, en la etapa de extraccion del almidon de quinua (Chenopidium
quinoa) y jengibre (Zingiber officinale) se aplicara el Disefio factorial 2%, el cual estudia el efecto
de dos factores considerando dos niveles respectivamente con un total de 4. Las k columnas y 2%
renglones que componen la matriz para este disefio, considerando una réplica, se construyen de

la siguiente manera: en la primera columna, que corresponde a los niveles del factor A, se alternan

15



signos + Y -, empezando con — hasta llegar a los renglones; en la segunda columna se alternan dos
signos menos con dos signos mas; en la tercera se alternan cuatro signos menos y cuatro signos
mas, y asi sucesivamente hasta la k-ésima columna compuesta por 2** signos -, seguidos de 24*
signos mas. Es decir que se cumple que para 2k la siguiente condicion (k < 5), con el disefio

factorial completo. Cumpliendo un rango de 4 a 32 tratamientos (Gutiérres y De la Vara, 2008, p.210).

Tabla 4-2: Extraccion del almidon de quinua en base al disefio 2k

. . - Volumen Peso (g)
No Tratamiento | Variables | Repeticién agua (ml) | PRODUCTO
1 R1
2 RPM : R2
T1 Bt:
3 80s R3
4 R4
5 R1
6 RPM : R2
T2 At:
7 90s R3
8 R4
9 R1 500 200
10 RPM : R2
T3 Bt
1 :80s R3
12 R4
13 R1
14 RPM : R2
T4 At:
15 90s R3
16 R4

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Tabla 5-2: Extraccion del almidén de jengibre en base al disefio 2%

Peso
Volumen ©)

No.| Tratamiento Variables | Repeticion
agua (M) "'pRropUCTO

R1
R2
R3
R4
R1
R2

T1 RPM :Bt:60s

T2 RPM: At: 80s
R3 350 150

R4
R1
10 R2
1 T3 RPM :Bt:60s R3

12 R4

O] 0| N o ]l Bl W] N =

13 T4 RPM : At : 80s R1
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14 R2
15 R3
16 R4
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

2.3.2.2. Disefo de la mezcla

En la investigacion se aplicara el disefio de experimentos con mezcla de formulaciénde una
biopelicula, compuesta por el: porcentaje de almidén de quinua (Chenopidium quinoa) y
porcentaje de almiddn de jengibre (Zingiber officinale); y aditivos. Los principales objetivos del
disefio de experimentos con mezcla es cuantificar la influencia que tienen los diferentes
componentes sobre la respuesta, en forma individual como en su accién conjunta con otros

componentes, para que la mezcla suministre excelentes resultados.

2.4. Unidad de analisis

La unidad de andlisis para la presente investigacion es: el almidon extraido de quinua
(Chenopidium quinoa) y jengibre (Zingiber officinale); el mismo que sera sometido al analisis
proximal respectivo; para la formulacion de una biopelicula a partir de porcentajes de almidon-

plastificante (Glicerina), asi como los ensayos de caracterizacion de esta.

2.5. Poblacién de estudio

La poblacién de estudio corresponde a muestreos de quinua y jengibre proveniente del mercado
San Alfonso Provincia de Chimborazo. Beneficiando de manera directa al proyecto de
investigacion “OBTENCION DE BIOPLASTICOS A PARTIR DE LOS PRODUCTOS
AGRICOLAS DEL ECUADOR”, mismo que se encuentra a cargo del grupo de Investigacion
Ambiental y Desarrollo de la ESPOCH (GIADE).

2.6. Tamafio de muestra
El tamafio de la muestra utilizado para esta investigacion es de 4kg de quinua de quinua

(Chenopidium quinoa) y 2kg de jengibre (Zingiber officinale) para los diferentes ensayos

respectivamente.
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2.7. Seleccion de la muestra

Caracterizacion de la

Seleccion y pesaje de la Secado y tamizado de la -
cantidad total de la quinua muestra para determinar el mltjjiensltjga(céehg:]nglcigmcrj:
(Chenopidium quinoa). rendimiento. 4 P

quinoa).

Graéfico 1-2. Seleccion de la muestra de quinua
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Lavado y Seleccién y Caracterizacion

et | SN ey RS
pegg‘?gﬁs i%?:}tes cantidad total del e T almidon de
(Z} n_g?ber (jfir:%ibbr:r det%fmi.“af el (Jga%it;)r:r
OffICInale). Ofﬁcinale) ren |m|ent0. / OffiCinale) .

Graéfico 2-2. Seleccion de la muestra de jengibre
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

2.8. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos requeridos para el considerable desarrollo de trabajo de titulacion
propuesto son las siguientes:

Recoleccion de informacion

- Fuentes: internet, bases de datos, libros, revistas cientificas, entre otros.

- Tratamientos de datos y analisis de resultados

- Programas: Excel

2.8.1.Técnica de extraccion de almidon de quinua y jengibre por el método hiimedo

Tabla 6-2: Técnica de extraccion de almidén por el método humedo

Materiales y Equipos Procedimiento
- Licuadora e Lavar, pelar y trocear la materia prima.
- Balanza e Licuar con agua destilada, por cada 200g de materia prima 500ml de
- Bandejas de aluminio agua destilada.
- Telafiltrante e Filtrar para separar los residuos de la materia prima y asi obtener una
’ - Tamices suspension.
Método - Mortero y pistilo o Dejar reposar 24 horas hasta que se forme un sedimento.
Humedo - Probeta
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Cuchillos

e Mediante decantacion natural retirar el exceso de agua.

- Croanetro e Pesar el sedimento (almidon himedo) obtenido.
- Recipientes e Secar el sedimento a temperatura ambiente por 48 horas.
- Fu_ndas Ziploc e Moler la muestra seca con un mortero y pistilo.
Reactivos o Tamizar el producto molido.
- Agua destilada e Almacenar a temperatura ambiente en fundas ziploc.
- Quinua
- Jengibre
Ecuacion 1-2: Rendimiento del almidon
_ PAo
%R = *100
iMpP

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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Seleccion de Quinuay

Pesaje de la Quinuay

Pesaje de 200 g. de
Quinuay 150 g. de

Licuado de la Quinua con
500 ml. de agua a 80, 90
seg. Y RPM 1y 2 enuna

Inicio — Jengibre (Solanum — ; —— Jengibre a analizar para —— ;
tuberosum) Jengibee. determinar posteriores jiCuadaraBstericon
=i tecnologia de Motor
rendimientos. BEiE
%
Licuado de Jengibre con
350 ml. de agua a 60, 80 . .
' - : : . Secado a temperatura Molienda de los granulos
seg. y RPM 1y 2 en una > Filtrado de Quinuay S Sedimentado del filtrado > . 5 ot
licuadora Oster con Jengibre. durante 4 horas. amb|entehdoL:;inte R e alﬁléirct)grgon un
tecnologia de Motor : ’
Reversible.
V%
. . Empaquetado y
Tamizado del almidon : L
para la eliminaciénde ~—— Pesaje del almidon.  — Etiquetado del almidon = FIN

cualquier impureza.

obtenido dentro de una
funda hermética.

Grafico 3-2. Extraccion del almiddn de quinua y jengibre

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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2.8.2.Analisis para realizar la caracterizacion de almidones extraidos

Tabla 7-2: Ensayos para realizar la caracterizacion de los almidones

Analisis Materiales y Equipos Procedimiento
Bal Mzﬁa_rlales ® Pesar tubos de centrifuga secos a 60°C.
e Balanza analitica
«  Centrifuga ® Pesar en los tubos 1,25¢g de almidén (bs) y
e Tubos de centrifuga de agregar 30ml de agua destilada precalentada a
o -
plastico de 50 ml. 60°C'y agitar.
e Vasos de precipitacion | ® Colocar en bafio de agua a 60°C durante 30
de 50ml minutos; agitar la suspension por 10 minutos.
e  Pipetavolumétricade | e Decantar el sobrenadante inmediatamente
10ml después de centrifugar y medir el volumen.
*  Pipeteador de 30ml ®  Tomar 10ml del sobrenadante y colocar en un
Solubilidad * Estfa vaso de precipitacion de 50ml.
e  Bafio a temperatura
constante ®  Secar el sobrenadante en un horno durante
toda la noche a 70°C.
Reactivos ®  Pesar el tubo de centrifuga con el gel. Y Pesar
el vaso de precipitacion con los insolubles.
e  Agua destilada ) o )
e Almidén de quinua Ecuacion 2-2: Indice de absorcion de agua
S - P
e Almidén de jengibre (IAA) = Pol9)
) Pm (g)bs
Ecuacion 3-2: Indice de solubilidad en agua
Ps(g) *V =10
(ISA)) = ——————
Pm (g)bs
Ecuacion 4-2: Poder de hinchamiento
Pg (g9)
PH) =
(PH) Pm (g)bs — Ps (g)
Materiales e  Calibrar el medidor de pH con la solucién
®  Medidor de pH (rango tampdn pH 4,0y pH 7,0
de0ald) ®  Mezclar 20,0 g de almidon en base seca con
®  Soluciones tamp6n de 100 mL de agua destilada (previamente
pH pH 4,0y 7,0 hervida para eliminar el CO2) durante 15
minutos
Reactivos ®  Filtrar a través de un papel filtro Whatman
e Agua destilada Ne1
e  Almiddn de quinua . .
«  Almidén de jengibre ® Tomar una alicuota y medir el pH con una
cifra decimal
Materiales ®  Pesar 10 g de almidén y colocar agua
* Balanzaanalitica destilada, disolver y completar hasta 100mL.
e Vaso de precipitacion .
Temperaturade | o  Reverbero ° Tonar 50'mL de esta suspension y colocarlo a
Gelatinizacion e Varilla de agitacién bafio maria con una temperatura de 85°c
Reactivos ®  Agitar constantemente hasta que se forme una
®  Agua destilada pasta. )
Almidén de auinua ® | eer directamente la temperatura de
4 gelatinizacion del termémetro.
Almidon de jengibre
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Materiales
e Vaso de precipitacion
e Varilla de agitacion

e  Reverbero
Viscosidad

De
Brookfield.

Reactivos
e Agua destilada
Almidén de quinua
Almidon de jengibre

®  Pesar 25g de almiddn, disolver en agua
destilada hasta completar 500mL.

®  Colocar la suspensién en un vaso de
precipitacion de 1000mL hasta ebullicién por
aproximadamente 15 minutos.

e  Finalmente enfriar el gel hasta los 25°C.

e | eer directamente la viscosidad de un
viscosimetro de Brookfield.

Materiales e  Pesar 2g de almidén en un crisol de porcelana
e Crisoles previamente tarado,
e Balanza analitica e  Colocar el crisol con la muestra en la mufla a
e Mufla 550°C durante tres horas y media, enfriar el
Contenido de e  Desecador crisol y las cenizas en un desecador,
ceniza Reactivos e Pesar el crisol que contiene la cenizay
e Aquadestilad calcular la cantidad de ceniza, expresar el
gua destilada : -
o . resultado como porcentaje de cenizas totales.
*  Almidén de quinua Ecuacion 5-2:  Contenido de cenizas
*  Almidon de jengibre . Pc
%Cenizas = ﬁxwo
Pc= Peso de las cenizas (g)
Pi = Peso de la muestra inicial (g)
Materiales e Dejar un crisol durante 2 horas a 105°C en la
e Balanza analitica estufa.
e  Desecador Pesar el crisol frio luego de las dos horas.
e Mufla Pesar 3 gramos de muestra en el crisol.
e  Crisoles e Introducir la muestra en la estufa a 105°C y
Humedad Reactivos pesarlo luego de 2 horas.
e Almiddn de quinua e Repetir el procedimiento hasta un peso
e Almidon de jengibre constante.
Materiales Densidad aparente del almidén suelto
; e Pesar la probeta graduada vacia.
* Espawla . e Adicionar cuidadosamente con una espétula la
i Balanza analitica muestra del almiddn a la probeta de 250 mL
Densidad Probeta graduada de por medio de un embudo hasta que el volumen
aparente 250 mL total sea libremente completado.
e  Embudo Ecuacion 6-2:  Densidad aparente suelta p,g
Reactivos Pas (g/mlL) = [(F, + 4:) (@] ~ By (9)

e Almidodn de quinua
e Almidon de jengibre

mL
Densidad aparente del almidén empacado

e Sostener la probeta y adicionar almidén hasta
que el volumen ocupado sea el valor minimo.

e Empacar el almidén y medir el volumen de
muestra empacada.

Ecuacion 7-2: Densidad empacada p ..

[(B, + 4.)(@)] — Pow (9)
Ve (mL)

Pae (g/mL) =

Fuente:(FAO, 1999).
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

22




2.8.3.0btencion de una biopelicula a partir de quinua y jengibre

Pesar el almidon .

Adicionar agua destilada, acido
aceético y glicerina correspondiente
al tipo de formulacion.

Mezclar hasta tener una solucion
homogénea.

Colocar el vaso de precipitacion
sobre el reverbero y agitar hasta
temperatura adecuada°C.

' p

Vaciar la mezcla del bioplastico y
esparcir en los moldes.

Secar en la estufa a 50 °C por 2
horas o dejar secar al medio
ambinte.

Retirar del molde y almacenar.

\. J

Graéfico 4-2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de bioplasticos
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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2.8.4.Caracterizacion de las biopeliculas

Tabla 8-2: Ensayos para la caracterizacion de las biopeliculas

N Procedimiento Forma de célculo Meétodo de ensayo
Este ensayo fue basado en la
La humedad se determiné Ecuacién 8-2: revista del Laboratorio
gravimétricamente pesando Porcentaje de humedad | Tecnolégico de Uruguay del
las peliculas secadas al del bioplastico tema
ambiente y posteriormente PELICULAS
H colocéandolas en la estufa BIODEGRADABLES Y
u con circulacion de aire: a P — P COMESTIBLES
° % H=——-—=%100
,\Iél rlga?izgrgrl: r'[?g;eeﬁlslgyff por ! DESARROLLADAS EN
D cada muestra. BASE A AISLADO DE
1 A PROTEINAS DE
D SUERO LACTEO:
ESTUDIO DE DOS
METODO DE
ELABORACION Y DEL
USO DE SORBATO DE
POTASIO COMO
CONSERVADOR
Las peliculas secas se Este ensayo fue basado en la
S colocaron en 80 mi de aqua revista del Laboratorio
o g Ecuacion 9-2: Tecnologico de Uruguay del
L desionizada con una | Porcentaje de tema
U agitacion de 100 rom durante solubilidad en agua del | PELICULAS
B | P bioplastico BIODEGRADABLES Y
| una hora. COMESTIBLES
L . i Pig — Py DESARROLLADAS EN
| Posteriormente se filtré y se | o, S = o *100 | BASE A AISLADO DE
2 D coloco en la estufa a 40 °C PROTEINAS DE SUERO
A hasta que esté seca LACTEO: ESTUDIO DE
D a ' DOS METODO DE
Luego a 105 °C hasta que ELABORACION Y DEL
E tenga un peso constante. Se USO DE SORBATO DE
N realizaron ensayos por POTASIO COMO
duplicado de cada tipo de CONSERVADOR
A pelicula.
G
u
A
Se emple6 el método | Ecuacién 10-2:
desecante, el cual utiliza | Ecuacion de la tasa de
silica  gel  previamente | transmision de vapor ASTM D1653-93:
activada a 200°C por 24 | expresada Métodos de prueba estandar
o2 para la transmisién de vapor
T horas. en (g/h*m?). de agua de una pelicula de
R Posterior a ello, se llenaron recubrimiento organico.
A los tubos de ensayo de 10cm
N &
s de altura y 16 mm de WVTR = %
M didmetro, dejando  este
|
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Z0—-—w

m O TOT>PL mo

>CoO>

espacio libre para mezclar
delicadamente la silica gel
durante cada pesado. Las
peliculas se cortaron en
cuadrados de 3 cm? por cada
muestra, luego se colocaron
en la boca del tubo de ensayo
sellandolos herméticamente
y un pedazo de cinta scotch.
Sellados los tubos, fueron
pesados y luego colocados en
un desecador equilibrado con
un ambiente de una HR 60 -
65% que se obtuvo
colocando una solucion
saturada de (NaCl) y una
temperatura de 26 - 29°C. Se
esperd 1 hora hasta que las
muestras Ileguen al
equilibrio. Las muestras
fueron pesadas el primer dia
cada hora, durante 6 horas

consecutivas.

Ecuacion 11-2:
Transmision de vapor
de agua

WVTR * e

WVP =
Ap

Ap = S’(HRZ - HRl)

UO>0-rm=—0>0>»00OMUO—W

La biodegradabilidad se
evalu6 por el método
gravimétrico, se considero
un tiempo de exposicion de
10 dias, y se evalud la
pérdida de peso cada dos
dias en condiciones
aerdbicas. Se tomaron varias
muestras de dimensiones 2,5
cmx 2,5cm. Aestas
peliculas se las evalu6 en
condiciones aerobicas (2 cm
de profundidad)

Ecuacion 12-2:
Porcentaje de
biodegradabilidad

P, —P
%B:”’Tf”*mo
ip

Este ensayo se realiz6 en
funcion de un trabajo de
investigacion realizado en
conjunto de la Universidad
Nacional Experimental
Francisco de Miranda y la
Universidad Simon Bolivar,
en Venezuela. titulado
“DEGRADACION DE
PELICULAS
PLASTIFICADAS DE
QUITOSANO

4

Fuente:(Alimentarios, 2011).
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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2.8.5.Ensayo de Traccion

Tabla 9-2: Ensayos de traccion para bioplastico

Equipo
El ensayo consiste en deformar | Maquina de ensayo
la probeta a lo largo de su eje | ¢  La maquina de ensayo debe ser automotriz y podra

mayor, a velocidad constante mantener la velocidad de separacion de las mordazas.

aplicando una fuerza | ¢  La probeta de ensayo debera poder sujetarse firmemente
determinada hasta que la a las mordazas de manera que, en la medida que sea
probeta se rompa o hasta que la posible, no se deslicen en su interior. Esto puede lograrse
carga o el alargamiento alcance utilizando mordazas que mantienen o aumentan la
un valor previamente elegido. presion sobre las probetas cuando se incrementa la

fuerza aplicada a las mismas.

Fuente: (NTE INEN 2043:2013, 2013)
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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CAPITULO III

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Datos y discusion de resultados de quinuay jengibre

3.1.1.Andlisis cualitativos de quinua y jengibre

Tabla 1-3: Datos y analisis cualitativos de quinua

CARACTERISTICAS

No. | PRODUCTO LONGITUD | DIAMETRO
PESO (g)
(mm) (mm)
0,006 2,60 0,83
0,006 2,51 0,80
1 QUINUA 0,007 2,60 083
0,006 2,50 0,80
0,006 2,553 0,812

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Tabla 2-3: Datos y analisis cualitativos de jengibre

CARACTERISTICAS

No. PRODUCTO LONGITUD DIAMETRO
PESO (g)

(mm) (mm)

21,455 45,60 14,51

24,257 41,80 13,31

2

JENGIBRE 19,423 38,60 12,29

25,836 49,70 15,82

22,743 43,925 13,981

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.1.1.1. Analisis cualitativo de la materia prima

Se efectlio pesos de las materias primas por separado, como es el caso de la quinua que esta
demostrado en la Tabla 1-3 debido a que el fruto de quinua es pequefio y de acuerdo con Rodriguez,
(2005, p. 25), nos sefiala que mide aproximadamente 2 mm de diametro y 1 mm de espesor, mientras
que el pesoy longitud varia de acuerdo a la variedad que obtenga (Recalde ,2007, p.3). Por otra parte,
el analisis del jengibre descrito en la Tabla 2-3, nos indica que tanto el peso como la longitud

varian, debido a que presentan diferentes formas exoticas que asi mismo el Ministerio, (2017, p.2),

obtuvo valores de peso aproximado de 50 gramos.
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3.1.2.Andlisis sensorial de quinua y jengibre

Tabla 3-3: Anélisis sensorial de quinua

CARACTERISTICAS

No. | PRODUCTO
COLOR OLOR SABOR TEXTURAI TEXTURAE

1 QUINUA Blanco Dulce Amargo Pastosa Rugosa

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Tabla 4-3: Anélisis sensorial de jengibre

CARACTERISTICAS
COLOR OLOR SABOR TEXTURA I TEXTURAE

Rigurosidades

No. | PRODUCTO

1 JENGIBRE Ceniciento | Aromatico Picante Fibrorosa
transversas

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.2. Datos y discusién de resultados del almidén de quinua y jengibre

3.2.1.Datos de la extraccion del almidén de quinuay jengibre

Inicialmente se selecciono la materia prima mediante un analisis organoléptico, seguido de esto
se aplico el método factorial 2k para la extraccion teniendo dos variables dependientes (almidon:
agua) e independientes (velocidad: tiempo) como es el caso de la quinua que tiene variables de
velocidad de RPM alto (20 000) & bajo (6 800) y tiempo de 80 y 90 segundos también se
referencia 200 gramos de almidon de quinua y 500 mL de agua destilada y para la extraccion del
jengibre se trabajo con tiempos de 60 y 80 segundos al igual se tomé como referencia un volumen

de 350 mL y 150 gramos de almidén .

3.2.1.1. Analisis y discusion de la extraccion por método Via Himeda

Para la extraccion del almidon de quinua y jengibre se ha elegido el método himedo debido a su
facilidad de manejo, la forma econdmica y la eficacia que presenta este disefio al ser el méas
sencillo y completo, En la Tabla 5-3 y 6-3, se encuentran los valores de los tratamientos obtenidos
en la extraccion del almidon se manifiesta las variables utilizadas en los tratamientos, repeticiones
peso, rendimiento y tiempo de secado cada tratamiento con sus respectivas repeticiones
caracteristicas de la siguiente manera T1-Q, T2-Q, T3-Qy T4-Qy T1-J, T2-J, T3-J y T4-J. Las
dos variables importantes son el volumen y peso de la materia prima. De acuerdo con el articulo

Extraccion y caracterizacion del almidén de tres variedades de quinua (chenopodium quinoa
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willd) negra collana, pasankalla roja y blanca juninde Arzapalo et al. (2015, p.7) se citd debido a la

versatilidad de su método.

3.2.1.2. Analisis y discusion de la aplicacion del disefio factorial 2k para determinar el
rendimiento del almidon de quinuay jengibre

Teniendo en cuenta la aplicacion del disefio factorial en la extraccion de almidén de quinua y
jengibre se tomé 4 formulaciones de cada almidon, obtenidas por el método humedo descrito en
la Tabla 5-3, nos mostré el T4 -Q con un rendimiento de 16,476% siendo el mayor porcentaje a
los demaés tratamientos el cual comparando con Ledesma etal. (2021, p.5), que obtuvo 14,1% de
rendimiento nos muestra datos similares a los obtenidos. Por otro lado, el rendimiento del almidén
de jengibre descrito en la Tabla 6-3, el T4-J presento el mayor rendimiento de 2,099% el cual se
obtuvo un rendimiento promedio bajo con respecto al de la Obtencion de un plastico
biodegradable a partir del almidén de jengibre (zingiber officinale) para su uso en el embalaje de
alimentos de Nivelo (2021, p .48), debido a la cantidad de jengibre utilizada y la cantidad de agua

que posee la misma.

3.2.2.Calculo del rendimiento del almidén de quinua

A partir de laEC. 1-2

o 32,9525
% Rendimiento = Wx 100

% Rendimiento = 16,476

3.2.3.Calculo del rendimiento del almiddn de jengibre

A partir de la EC. 1-2

4,1975

1
150 x 100

% Rendimiento =

% Rendimiento = 2,099
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Tabla 5-3: Extraccion de almiddn de quinua por método Via Himeda

PESO (g) TIEMPO
VOLUMEN RENDIMIENTO
. ) SECADO
PRODUCTO | TRATAMIENTO | VARIABLES | REPETICION| AGUA | PRODUCTO ALMIDON (%) "
(mL)
R PROMEDIO | TOTAL R PROMEDIO

R1 21,77 10,885
R2 21,36 10,930

T1-Q RPM 1 : 80 22,0925 88,37 11,046 16
R3 22,85 11,425
R4 21,89 10,945
R1 23,11 11,555
R2 22,81 11,405

T2-Q RPM 2 : 90 22,9575 91,83 11,479 16
R3 22,7 11,350
R4 23,21 11,605

QUINUA 500 200

R1 32,91 16,455
R2 32,76 16,380

T3-Q RPM 1 : 80 32,9275| 131,71 16,464 16
R3 33,74 16,870
R4 32,3 16,150
R1 33,53 16,765
R2 33,21 16,605

T4-Q RPM 2 : 90 32,9525 | 131,81 16,476 16
R3 32,97 16,485
R4 32,1 16,050

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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Tabla 6-3: Extraccion de almiddn de jengibre por método Via Himeda

PESO (g)
. | VOLUME | PRODUCT , RENDIMIENTO (%) TIEMPO
PRODUC | TRATAMIENT REPETICIO ALMIDON
- o VARIABLE N N AGUA O SECADO
(mL) PROMEDI (H)
R o TOTAL R PROMEDIO

R1 3.58 1.790
R2 311 1.555

T1-J RPM1:60 3.305 13.22 1.653 8
R3 3.15 1.575
R4 3.38 1.690
R1 371 1.855
R2 3.75 1.875

T2-J RPM 1 :80 3.7525 15.01 1.876 8
R3 3.73 1.865
R4 3.82 1.910

Jengibre 350 150

R1 3.51 1.755
R2 3.55 1.775

T3-J RPM 2 : 60 3.53 14.12 1.765 8
R3 3.49 1.745
R4 3.57 1.785
R1 4.03 2.015
R2 4.33 2.165

T4-J RPM 2 : 80 4.1975 16.79 2.099 8
R3 4.25 2.125
R4 4.18 2.090

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

31




3.2.3.1. Analisis de varianza de quinua

Tabla 7-3: Anélisis de varianza de quinua

Origen de las Suma de Grados | Promedio F Probabilidad Valor
variaciones cuadrados de de los critico
libertad | cuadrados para F
Muestra 7,1289 1 7,1289 109,883 2,1474E-07 474722
Columnas 0,49 1 0,49 7,552 0,01770232 4,74722
Interaccion 0,455625 1 0,455625 7,022 0,021176 4,74722
Dentro del 0,778525 12 0,0649
grupo
Total 8,85305 15
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
3.2.3.2. Analisis de Tukey del rendimiento del almidon obtenido
Tabla 8-3: Andlisis de TUKEY
T1-Q T2-Q T3-Q T4-Q
10,865 11,555 16,455 16,765
10,93 11,405 16,38 16,605
10,425 11,35 16,87 16,485
10,945 11,605 16,15 16,05
HSD = 0,53
Multiplicador = 4,20
Mse = 0,06
n= 4
T2-Q T3-Q T4-Q
0,69 5,67 5,69
T2-Q
T3-Q
T4-Q
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
3.2.3.3. Analisis de varianza de jengibre
Tabla 9-3: Andlisis de varianza de jengibre
Origen de Suma de Grados | Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de de los critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Muestra 0,4489 1 0,4489 26,556 0,00023 474722
Columnas 1,243225 1 1,243225 73,545 1,8327E-06 474722
Interaccion 0,0484 1 0,0484 2,8631 0,1164074 | 4,74722
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Dentro del 0,20285 12 0,01690
grupo
Total 1,943375 15

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Tabla 10-3: Analisis de TUKEY

T1-J T2-J T3-J T4-J
3,58 3,71 3,51 4,03
3,11 3,75 3,55 4,33
3,15 3,73 3,49 4,25
3,38 3,82 3,57 4,18

HSD = 0,27
Multiplicador = 4,20
Mse = 0,02
n= 4
T3-J T4-)
0,23 0,89

T2-]

T3-J

T4-]

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.2.3.4. Discusion de Analisis de varianza ANOVA
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En la Tabla 7-3, nos muestra un andlisis de varianza de ANOVA que se realiz6 mediante los
tratamientos de la extraccion del almidon de quinua y esto establecid una interaccion de
0,021176122 < de 0,5 teniendo una discrepancia tipica significativa. De acuerdo con (Arzapalo,
etal., 2015), el andlisis de varianza se trabajé con 0,05 de significancia; de acuerdo con los valores
de Fy el valor critico para F se rechaza la hip6tesis nula teniendo en cuenta que en algin lado se
encuentra una diferencia significativa como consecuente se procedi6 a realizar la prueba de
comparaciones de medias Tukey a un nivel de a=0,05. De la misma manera se realizé en la Tabla
21-3 el anélisis de varianza ANOVA con una interaccion de 0,11640738 < de 0,5 el cual los
valores de F son menores al valor critico para F entonces no se rechaza la hip6tesis nula, se
considera que las medias son iguales, para ello se procedio a realizar la prueba de comparaciones
de medidas Tukey dando como resultado que existe diferencia significativa entre tratamientos.

3.3 Caracterizacion Fisico- Quimico de la materia prima de quinuay jengibre




Tabla 11-3: Caracterizacion Fisico- quimico de la materia prima de quinua y jengibre

p ) NORMA /
No. PARAMETROS UNIDADES | QUINUA | JENGIBRE | ESTANDAR 3
INSTITUCION
1 | Humedad % 12.377 67.509 - INEN 1456
2 | Ceniza % 1,97 1,16 <2 NTE INEN 520
3 | Solubilidad % 4.853 6.187 - FAO 2015
4 |pH 6.135 6,29 5,00-7,00 FAO 2015
5 | Fibra % 3,71 5,32 - SAQMIC
6 |Proteina % 10,41 4,43 - SAQMIC
7 | Viscosidad cP <60 <60 | 840-1500 cP FAO 2015
Temperatura de
8 o °C 0 0 57,5-70 | FAO (Grace,1977)
gelatinizacion
10 | Amilosa % 21,11 27,36 - INIAP
11 | Amilopectina % 78,89 72,64 - INIAP
12 | Hongos UPClg 10 20 1000-5000 SAQMIC
1000-5000
13 | Levaduras y mohos UPC/g
10 20 SAQMIC
14 | Coliformes totales UPC/g .
Ausencia 70 - SAQMIC
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
3.4. Caracterizacion Fisico- Quimico del almidon de quinuay jengibre
Tabla 12-3: Caracterizacion Fisico- quimico del almidon de quinua y jengibre
No | PARAMETR UNIDADE | QUINU | JENGIBRE | ESTANDA NORMA /
. oS S A R INSTITUCION
1 | Humedad % 10,69 11,17 0,9-15 | NTE INEN-1SO 1666
2 | Ceniza % 0,88 0,67 <2 | NTE INEN-1SO 3593
3 | Solubilidad % 3.933 21.007 - FAO 2015
4 | pH 5,66 5,53 5,00-7,00 INEN 1456
7 | Viscosidad cP 969,4 236,7 | 840-1500 cP FAO 2015
8 | Temperatura de °C 69 70 57,5-70 FAO (Grace,1977)
gelatinizacion
10 | Amilosa % 24,25 33,44 30,0-40,0 A. Quinua
(Inouchi et al.,

1999),(Li, Wang y
Zhu, 2016),(Rojas y
Vargas Mena Milton
Pinto Porcel, 2016),

(Vazcones,2019)
A.Jengibre
(Abarca,
2021),(Reyes et al.,
1982),(Policegoudra y
Avradhya,
2008),(Afolayan et al.,
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2014),(Oliveiraetal.,
2019)
11 | Amilopectina % 75,75 66,56 -
12 | Hongos UPClg 30 11.165 1000-5000 SAQMIC
13 | Levadurasy UPC/g 30 10 1000-5000 SAQMIC
mohos
14 | Coliformes UPClg Ausencia 140 - SAQMIC
totales

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

En la Tabla 12-3, se obtuvo mediante la normativa I1SI 17-1 del Internatinal Starch Institute la
viscosidad de almidén de jengibre de 236,70 .De acuerdo con Granados et al., (2014, p.4) la
gelatinizacion va a depender en alto grado del origen botanico del almidén, ya que este determina
la relaciéon entre las fracciones amilosa y amilopectina. Estos resultados surgieren la posibilidad

de usar este almiddn en la industria de alimentos y farmacéutica.

3.5. Caracterizacion Fisico- Quimico, mezcla del almidén de quinuay jengibre

Tabla 13-3: Caracterizacion Fisico- quimico de la mezcla de quinua y jengibre

p _ NORMA /
PRODUCTO | No. | PARAMETROS | UNIDADES | VALOR |ESTANDAR ,
INSTITUCION
1 | Humedad % 6,18 - INIAP
NTE INEN ISO
2 Ceniza % 0,85 <2
3593
3 | Solubilidad % 8,616 0,27-12,52 FAO 2015
4 |pH 6,306 6,00-7,00 FAO 2015
7 | Viscosidad cP 985,4 840-1500 cP FAO 2015
Mezcla de Temperatura de
o 8 L °C 70 57,5-70 FAO (Grace,1977)
almidon gelatinizacion
10 | Amilosa % 33,08 - INIAP
11 | Amilopectina % 66,92 - INIAP
12 | Hongos UPClg 10 1000-5000 SAQMIC
Levaduras y
13 UPClg
mohos 10 1000-5000 SAQMIC
14 | Coliformes totales UPCl/g Ausencia Ausencia SAQMIC

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.5.1.Analisis y discusion de la mezcla de almidones de quinua y jengibre

Se determind la caracterizacion fisico-quimico y microbiolégica a nivel de laboratorio de la
mezcla de almidones lo que permiti6 la valoracion de cada ensayo por triplicado para constatar
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que se encuentran normalizados y en los rangos pertinentes los cuales se encuentran descritos en
la Tabla 13-3. La presente investigacion se llevo a cabo bajo la premisa del método humedo ya
que segun Carrasco y Véasquez ,(2018, p.4), €s un método de bajo costo de produccion.

Para obtener el porcentaje de Humedad de la mezcla de almidones se realiz6 un ensayo externo
en el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, de esta manera Gémez et al., (2015,
p.5) menciona que mientras mas bajos sean estos valores, existe una menor probabilidad de
contaminacion microbiana principalmente de hongos. Los ensayos de contenido de ceniza se
basaron en la NTE-INEN -1SO 3593, el cual cita que no debe contener un porcentaje mayor al
2% el cual se encuentra normalizado, asimismo el contenido de cenizas en almidén esta
relacionado concisamente con el fésforo, responsable del hinchamiento, la estabilidad de la pasta
y de la resistencia a la hidrdlisis enzimatica del almidon (Jiménez y Martinez, 2016, p.39) .EI pH vy la
viscosidad se encuentran dentro del rango establecido para almidones establecidos por la horma
FAO 2015 que corresponde a un almidon de yuca. La temperatura de gelatinizacién varia de
acuerdo al tipo de almidén para los tubérculos 60 - 70 °C segun lo afirma (Mogrovejo, 2019, p.40) ¥
la norma FAO con un rango de 57,5-70°C correspondiente al rango que fue determinado a una
temperatura de gelatinizacién de 70°C para la mezcla de almidones de quinua y jengibre. El
contenido de amilosa y amilopectina corresponden a los valores de 33,08% y 66,92 % el cual el
contenido de amilosa proporciona a plasticos méas fuertes y flexibles. La solubilidad obtenida es
de 8,616 % el cual se encuentra dentro de los rangos de 0,27-12,52 de acuerdo con la normativa
FAO 2015 y segiin Gémez et al., (2015, p. 20), menciona que la solubilidad puede ser utilizado como
un indicador del grado de modificacion del almidon, también nos indica el grado de asociacion
de enlaces intragranulares entre polimeros del almidén (amilosa/amilopectina) Cedefio y Galarza
(2013, p.45), nos cita que mientras mas contenido de amilosa menor el poder de hinchamiento ya
que es neutralizado por un granulo de tamafio mas grande asi mismo la absorcion de agua es el
hinchamiento de los granulos basicamente tiene relacion con la temperatura de gelatinizacion ya
gue al someterse al calor se rompen los puentes de hidrogeno intermoleculares amorfos lo que
hacen que existan reacciones irreversibles. En cuanto al analisis microbioldgico correspondiente
a coliformes totales, hongos, levaduras y mohos, los valores obtenidos se encuentran dentro del
rango, con respecto a los coliformes totales present6 ausencia por lo que se puede manifestar que

el almidon esta libre de patdgenos.
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3.6. Analisis del tratamiento del disefio experimental del bioplastico 2k

3.6.1.Formulacién del biopléastico

Tabla 14-3: Formulacion del plastico por escalas

CANTIDADES
ESCALA (%) o - . .
QUINUA (g) | JENGIBRE(g) | Glicerina (ml) | Acido acético(ml) | Agua destilada (ml)
50-50 15 15 0,5 2 40
70-30 1,4 0,6 1 2 40
80-20 1,6 0,4 0,5 2 40
90-10 1,8 0,2 1 2 40

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.6.2.Andlisis de la formulacién a escalas

Mediante las diferentes formulaciones que se ejecutd a base de escalas para la obtencion de una
biopelicula, la formulacion mas estable que se obtuvo fue la escala 90% de almidén de quinua
con 1,8 gramos y 10% de almidoén de jengibre con 0,2 gramos, tomando la forma redonda del
moldeo circular que se realizé inicialmente, se visualizé poca transparencia, pero se obtuvo una

contextura estable.

3.6.3.Andlisis sensorial de las formulaciones a escalas

Tabla 15-3: Andlisis sensorial de las formulaciones

ANALISIS SENSORIAL
ESCALA
FORMA
(%) MOLDEO _ TRANSPARENCIA ESTABILIDAD
PELICULA

50-50 |CIRCULAR | SEMICIRCULAR | OPACA INESTABLE
70-30 | CIRCULAR | SIN FORMA OPACA INESTABLE
80-20 |CIRCULAR | QUEBRADIZA | OPACA POCO ESTABLE
90-10 |CIRCULAR REDONDA POCA TRANSPARENCIA ESTABLE

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

De los 4 formulaciones a escala porcentual se obtuvo un andlisis diferente de cada uno ya que
tienden a variar por la concentracion de las variables de formulacion, uno de los andlisis
cualitativos son la resistencia y estabilidad ya que es la parte fundamental en este producto junto

con la textura y aspecto que tome el bioplastico ya que estas propiedades son muy caracteristicas
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para que la pelicula biodegradable presente una buena calidad, en la Tabla 15-3, de este anélisis

el tratamiento més eficaz es el TP4.

3.6.4.Formulacién de la biopelicula estable

Tabla 16-3: Datos de 4 formulaciones de la biopelicula estable

CANTIDADES
TRATAMIENTOS MEZCLA DE - - Agua
Glicerina Acido ]
ALMIDONES DE . destilada
(ml) acético(ml)
QUINUA Y JENGIBRE (ml)
T1 2,5 0,5 2 40
T2 25 1 2 40
T3 2 0,5 2 40
T4 2 1 2 40

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.6.4.1. Analisis y discusion de la formulacion de la biopelicula estable

En base al disefio factorial 2k se originaron 4 formulaciones diferentes para la obtencion de
bioplastico a partir de quinua y jengibre, considerando la cantidad de almidon y glicerina para
alcanzar buena elasticidad y resistencia de la biopelicula. De acuerdo con Ledesma et al. (2021, p.3),
las cantidades de almidoén, glicerina , acido acético y agua destilada aportan a la mejor
homogenizacion de la mezcla con el fin de conseguir un material firme, haciendo referencia a las
formulaciones de las biopeliculas las formas de procesamiento mas comunes de las peliculas
biodegradables basadas en almidén son el moldeo, la extrusion y el prensado; para efectuar el
moldeo, el almidén y otros componentes como el plastificante y algunos polimeros se dispersan
en una cantidad de agua de 5 a 15 veces el peso del almidén y la suspension resultante se calienta
con agitacion constante, se moldea como pelicula y se seca de manera adecuada; el calentamiento
se hace con el fin de gelatinizar el almidéon, fundir otras sustancias y para remover burbujas que
pueden afectar la calidad final de la pelicula, posteriormente, se efectia el secado de esta manera

Nos anuncia (Enriquez et al., 2012, p.8).

3.6.5.Analisis del espesor

Se realizd 4 tratamientos como se muestra en la Tabla 18-3, y cada tratamiento con cuatro
repeticiones, en el tiempo de 5 minutos a una temperatura de 70°C se realizd en el laboratorio de

investigacion de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, luego de la elaboracion se dejo
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a secar a temperatura ambiente de acuerdo con (Chariguaman, 2015, p.20), el espesor del bioplastico

fue determinada utilizando un micrémetro manual con una sensibilidad de (+0.01 mm) marca

Startter en cinco puntos aleatorios. La espesura final se determind con el promedio de las cinco

lecturas tomadas de forma aleatoria.

ANALISIS DEL ESPESOR

0,16
0,12 /\_/\/\/\/\/
0,08
0,04
0
R1 R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4
TP1 TP2 TP3 TP4
Grafico 1-3. Resultado de analisis de espesor
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
3.6.6.Andlisis sensorial de la biopelicula
Tabla 17-3: Analisis sensorial de la biopelicula
FORMA
PRODUCTO | TRATAMIENTO | MOLDEO i TRANSPARENCIA | ESTABILIDAD
PELICULA
W TP1 ESTABLE
a >
< < G TP2 POCA ESTABLE
J 2 5 CIRCULAR | REDONDA
Q % g TP3 TRANSPARENCIA |RESISTENTE
L
s © TP4 RESISTENTE

Realizado por:

Tiban, Esthela, 2022.

De los 4 tratamientos se obtuvo un analisis diferente cada uno ya que tienden a variar por la

concentracion de las variables de formulacion, uno de los andlisis cualitativos son la resistencia y

estabilidad ya que es la parte fundamental en este producto junto con la textura y aspecto que

tome el bioplastico ya que estas propiedades son muy caracteristicas para que la pelicula

degradable presente una buena calidad, en la Tabla 17-3, de este analisis el tratamiento mas eficaz

es el TP3.
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3.6.7.Resultado de la determinacion del tratamiento del disefio experimental del bioplastico 2k

Tabla 18-3: Dimensionamiento de los cuatro tratamientos

40

_ PESO PESO
] TIEMPO (min) SECADO
PRODUCT | TRATAMIENT | VARIABL | REPETICIO o (@) / ESPESO
o} o} E N ELABORACIO | LUGA | METOD | T [ TIEMP . PROMEDI | ARE | R (mm)
N R o} (°C)| O(H) 0 A
R1 70 5 25 48 0.922 1.00 0.102 0.12
1.000

R2 70 5 25 48 0.111 0.13
w 5
[a
Q TP1 CAl:CP1 1.020
©) R3 70 5 25 48 0.113 0.14
z 2
W
> > 1.044
< R4 70 5 O 25 48 0.116 0.12
) ) 8
A <
3 R1 70 5 g 25 48 0.917 0.93 0.102 0.12
A R2 70 5 o = 25 48 0.968 0.108 0.13

> =
S = w 0.949
Q TP2 CALl:CP2 R3 70 5 o @ 25 48 0.106 0.12
L z = 5
s o) <
< K 0.904
d R4 70 5 e 25 48 0.100 0.11
L o 2
[a) m
< S 0.922
3 R1 70 5 25 48 1.05 0.103 0.12
O 5
-
w 1.029
o TP3 CA2:CP1 R2 70 5 25 48 . 0.114 0.11
[a]
1.049
R3 70 5 25 48 A 0.117 0.12




1.208

R4 70

R1 70

R2 70
TP4 CA2:CP2

R3 70

R4 70

25 48 6 0.134 0.11
1.105

25 48 c 1.08 0.123 0.1

25 48 1.16 0.129 0.11

25 48 0.995 0.111 0.1
1.047

25 48 1 0.116 0.11

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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3.6.7.1. Analisis y discusion de la determinacion del tratamiento del disefio experimental del

bioplastico 22

Una vez obtenido los almidones se procede a la mezcla a nivel de escalas para su posterior
formulacion del plastico biodegradable se procede a elaborar los tratamientos 6ptimos para la
preparacion de biopeliculas de calidad con un disefio factorial 22 planteado antes en donde tiene
variables dependientes (agua: acido acético), independientes (almidon: glicerina) de las cuales
se obtuvo 4 formulaciones diferentes y cada una de estas con un cuadruple de repeticiones

teniendo como resultado 16 biopeliculas, con su peso y espesor, descritas en la Tabla 14-3.

3.7. Andlisis fisico-quimico y mecénico de la biopelicula

3.7.1.Humedad

Tabla 19-3;: Humedad

Tratamiento Repeticiones Peso inicial (g) Peso final %
(9) Humedad

T1 R1 0,174 0,154 13,247
R2 0,164 0,146 12,063

R3 0,152 0,134 12,113

Promedio 0,163 0,144 12,474

T2 R1 0,162 0,135 20,490
R2 0,171 0,137 24,453

R3 0,163 0,136 19,428

Promedio 0,165 0,136 21,457

T3 R1 0,131 0,116 12,565
R2 0,136 0,122 10,155

R3 0,135 0,121 11,221

Promedio 0,134 0,120 11,313

T4 R1 0,142 0,115 23,847
R2 0,123 0,098 25,102

R3 0,142 0,113 25,775

Promedio 0,136 0,109 24,908

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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3.7.1.1. Andlisis de la Humedad

El ensayo de Humedad se procedio en el laboratorio de Analitica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo donde se obtuvo resultados favorables, se comparé estos resultados
con Sintesis de un polimero biodegradable a base de la yuca (Manihot Esculenta Crantz) de Brito
etal. (2021, p.228), los cuales son datos similares. Los tratamientos T2 y T4 presentaron porcentajes
mas altos de 21,457 y 24,908 % esto se debe al mayor contenido de glicerina que aumenta la
hidrofilia de las peliculas y las hace méas facil de hidratar. Espinoza y Puglisevich (2019, p.61),
manifiesta en su estudio que debe estar en un rango de 19,3 a 22,1, es fundamental para evitar la

flora bacteriana.

3.7.2.Solubilidad en el agua

Tabla 20-3: Solubilidad en el agua

Tratamiento Repeticiones Peso Peso % Solubilidad
inicial (g) final
(9)

T1 R1 0,174 0,102 41,514
R2 0,164 0,095 41,896

R3 0,152 0,090 40,750

Promedio 0,163 0,096 41,387

T2 R1 0,162 0,086 47,012
R2 0,171 0,093 45,455

R3 0,163 0,088 45,979

Promedio 0,165 0,089 46,148

T3 R1 0,131 0,074 43,425
R2 0,136 0,084 38,190

R3 0,135 0,085 36,944

Promedio 0,134 0,081 39,520

T4 R1 0,142 0,085 40,267
R2 0,123 0,082 33,116

R3 0,142 0,077 45,775

Promedio 0,136 0,081 39,719

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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3.7.2.1. Analisis de solubilidad en agua

En la Tabla 20-3 se obtuvo los resultados del analisis de solubilidad para las diferentes
formulaciones de bioplastico el cual se efectud en el laboratorio de Investigacion. Los valores
obtenidos mediante experimentacion se encuentran dentro del rango estableciendo ya que los
valores que contengan menor solubilidad dependen del contenido de glicerina en su respectiva
formulacion, de tal manera que el componente ayuda a disminuir y aumentar la solubilidad, de
acuerdo con Chariguaman (2015, p.17), €s una propiedad importante de la pelicula relacionada con el
tipo de aplicacion y el comportamiento que puede tener cuando se sumerge en agua 0 cuando
entra en contacto con ambientes hiumedos, presentan los resultados del porcentaje de material
solubilizado en agua del bioplastico, con un rango desde 54.76 hasta 39.88% del material
solubilizado y segun Trujillo Rivera (2014, p.75), los porcentajes menores a 70% son utilizados para
empagues de alimentos, mientras que los porcentajes mayores sirven para recubrimientos solubles

de capsulas en el area de farmacia.

3.7.3.Permeabilidad

Tabla 21-3; Datos de Permeabilidad

Peso por horas
Tr | Repet | Peso Pesol | Peso2 | Peso3 | Peso | Peso | Peso | Espeso |t PV
icion (9) (9) (9 |4(@ | 5@ | 6(@ | r(mm)
polime
ro (9)
T1 R1 0,17 30,61 | 30,62 | 30,62 | 30,6 | 30,62 | 30,63 | 0,0001 | 6 | 0,175
2 0
R2 0,19 30,81 | 30,82 | 30,82 | 30,8 | 30,82 | 30,83 | 0,0001
2 5
R3 0,17 31,36 | 31,36 | 31,36 | 31,3 | 31,37 | 31,37 | 0,0001
7 2
Prom 0,18 30,93 | 30,93 | 30,93 | 30,9 | 30,94 | 30,94 | 0,0001
4 2
T2 R1 0,15 31,19 | 31,19 | 31,20 | 31,2 | 31,20 | 31,21 | 0,0001 | 6 | 0,175
0 1
R2 0,15 30,94 | 3094 | 30,95 | 30,9 | 30,95 | 30,96 | 0,0001
5 0
R3 0,15 30,67 | 30,67 | 30,68 | 30,6 | 30,68 | 30,69 | 0,0001
8 2
Prom 0,15 30,93 | 30,94 | 30,94 | 30,9 | 30,95 | 30,95 | 0,0001
4 1
T3 R1 0,14 30,49 | 30,50 | 30,50 | 30,5 | 30,51 | 30,51 | 0,0001 | 6 | 0,175
0 0
R2 0,13 28,64 | 28,65 | 28,65 | 28,6 | 28,65 | 28,66 | 0,0001
5 2
R3 0,14 29,81 | 29,82 | 29,82 | 29,8 | 29,83 | 29,83 | 0,0001
2 0
Prom 0,14 29,65 | 29,65 | 29,66 | 29,6 | 29,66 | 29,67 | 0,0001
6 1
T4 R1 0,14 29,34 | 29,34 | 29,35 | 29,3 | 29,35 | 29,36 | 0,0001 | 6 | 0,175
5 0
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R2 0,15 32,74 32,75 32,75 | 32,7 | 32,76 | 32,76 | 0,0001
5

R3 0,12 29,49 29,50 29,51 295 | 29,51 | 29,52 | 0,0001
1

Prom 0,14 30,52 30,53 30,53 30,5 | 30,54 | 30,54 | 0,0001
4

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

Tabla 22-3: Resultado de Permeabilidad

Tratamiento

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA (g/h.m?. Mpa)

T1

T2

T3

T4

1,19E-03

1,49E-03

1,05E-03

1,74E-03

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.7.3.1. Analisis de permeabilidad

En el ensayo de andlisis de permeabilidad del bioplastico se desarrollé a un tiempo de 6 horas
mediante la normativa ASTM 96 Standard Test Methods for Water Vapor Transmision of
Materials”, se obtuvo resultados fiables debido a la cantidad de plastificante que se afiadi6 en cada
formulacion de las biopeliculas ya que a mayor cantidad de plastificante mayor sera su PVA
afectando a la permeabilidad de agua. Segun Ledesma et al. (2021, p.48), nos indica rangos de 0,03 —
0,374, del bioplastico de la mezcla de maiz y quinua; los resultados de esta investigacion se
muestran en la Tabla 22-3, los cuales no se encuentran dentro de los rangos debido a que solo

fueron datos tomados por 6 horas mientras que del autor son tomados de aproximadamente una

semana.

3.7.4.Ensayo mecéanico

Tabla 23-3: Resultados de ensayos de Traccion

. CARGA | ESFUERZO
MODULO CARGA | ESFUERZO .
DE DE ; ; ELONGACION
TR | ELASTICIDAD MAXIMA | MAXIMO
FLUENCIA | FLUENCIA (%)
(Mpa) (MPa) (Mpa)
(N) (MPa)
TP1 4,79E+01 5.899 2,1 59 3,93 24,29
TP2 4,20E+01 4.900 2 4,9 3,67 22,86
TP3 2,4TE+01 2.899 18 2,9 1,93 22,86
TP4 4,00E+01 2.899 1,8 29 1,93 14,29

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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3.7.4.1. Analisis del ensayo mecénico

Los ensayos de traccion se efectuaron en la facultad de Pecuarias, en el laboratorio de Curtiembres
para el cual mediante 4 probetas de diferentes formulaciones de bioplastico se desarroll6 la
aplicacion de esfuerzo en la misma direccion que el eje longitudinal de las muestras. Lo que se
hace en los ensayos es sujetar por los dos extremos una muestra cortada con unas dimensiones
determinadas (llamada probeta) y “estirar”. Segin Joaqui y Villada, (2013, p.6), mediante la prueba de
elongacién podemos derivar tres propiedades: Tension, deformacion y mddulo de elasticidad, las
propiedades expresan la resistencia de un material a la elongacion y a la ruptura, cuando se somete
aunatension, el médulo de elasticidad indica cuan rigido es un material, En la Tabla 35-3, muestra
los valores de médulo de elasticidad medido en Mpa de los tratamientos, siendo mayor el
tratamiento 1, que segln Quagliano, (2014, p.4) este valor de médulo de elasticidad varia dependiendo
del procedimiento realizado en la formulacién debido a que la concentracion de plastificante
(glicerina), lo que quiere decir que a mayor cantidad de glicerina tiene un elevado médulo de
elasticidad lo cual sefiala la eficacia que tiene los plasticos biodegradables. El bioplastico en
analisis de porcentaje de elongacion presenta: TP1 de 24,905%, TP2 de 22,86%, TP3 de 22,86%
y TP4 de 14,29% el cual esta dentro del rango que se requiere para el recubrimiento de alimentos

de acuerdo con Nivelo (2021, p.47), los datos son similares.

3.7.5.Biodegradabilidad

Para el ensayo de biodegradabilidad se desarrollaron en diferentes medios los cuales son en suelo,
aire y agua. El muestreo para realizarse en los cuatro tratamientos fue con un &rea inicial de 3x3,
por consiguiente, se procedié a obtener la medicion del &rea de cada biopelicula cada 4 dias en el
programa imagelJ. De esta manera se recolecto los datos para determinar la degradacion como se

muestra en las siguiente Tabla 24-3.

Tabla 24-3: Datos de biodegradabilidad de la biopelicula

SUELO

0 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36
cm?2 8,96|751|6,241298|210|1,67|150|1,47|1,27|1,25

cm2  |867|7.77|535|357|2,76(1,83|1,68|0,92|0,84 (0,78
cm2 | 8.00|7.55(536(288|202(1,63|1,41|1,29(0,45 | 0,42
cm2  |9.00(7,676,95|373(245(1,78|1,64|151(1,49 1,35

UNIDAD

AIRE
0 4 8 |12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36
cm2 7,7715,60|6,37|582|575[4,94[4,90|4,77|4,11]3,89
cm2 9,00(8,97|8,96|8,95)8,90|8,90|8,70 8,38 | 7,76 | 7,50
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Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.7.5.1. Biodegradabilidad en el suelo

cm2 8,26 (8,25 8,19 |4,31|4,16|4,09|3,79 |3,673,48]3,24
cm2  |8,65|7,56|7,42|7,38|7,35|7,30| 7,23 6,89 6,84 | 593
UNIDAD AGUA
0| 4|8 |12]16]2
em2  18.93(7,84|7,47|6,98(6,85]5,71
cm2 1899897760 6,86 5480|484
cm2 | 869|7.24|6,63 6,07 453|423
cm2 892882869813 |7,86|7,25

Tabla 25-3: Resultado de Biodegradabilidad de la biopelicula en el Suelo

DIA
TR | UNIDAD 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
3 cm2 890 | 755| 536 | 288 | 202| 163 | 141 | 129| 075 | 042
% 0,00 | 15,09 | 39,79 | 67,57 | 77,26 | 81,64 | 84,13 | 8547 | 90,97 | 95,23
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
e ——— e

32

Grafico 2-3. Imagenes de Biodegradabilidad T3 en el Suelo

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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3.7.5.2. Biodegradabilidad en el Aire

Tabla 26-3: Resultado de Biodegradabilidad de la biopelicula en el Aire

DIA
TR | UNIDAD
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
3 cm2 |8,26/8,25(8,19| 4,31 | 4,16 | 4,09 | 3,79 | 3,67 | 3,48 | 3,24
% 0,00|0,80|0,04 47,82 |49,56 | 50,40 | 54,07 | 55,59 | 57,85 | 60,81

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

s

e

16

HEFEREN

36
Gréfico 3-3. Imagenes de Biodegradabilidad T3 en el Aire
Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
3.7.5.3. Biodegradabilidad en el Agua
Tabla 27-3: Resultado de Biodegradabilidad de la biopelicula en el Agua
UNIDA DIA
TR
D 0 4 8 12 16 20
3 cm2 8,70 7,24 6,64 6,07 4,54 4,24
% - 16,70 23,70 30,19 47,85 51,28

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.
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Graéfico 4-3. Imagenes de Biodegradabilidad T3 en el Agua

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.7.5.4. Andlisis y discusion de Biodegradabilidad

En la Tabla 25-3, la biodegradabilidad del bioplastico de la mezcla de almidones de quinua y
jengibre en el suelo se elaboro de las cuatro formulaciones al mismo tiempo y el porcentaje mas
alto presenta el TR3 con un 95,23% de degradabilidad. Asi también la degradabilidad del
bioplastico en aire se realiz6 de la misma manera dando como resultado el TR3 con un porcentaje
mas alto de 60,81 % de degradabilidad y en el agua el TR3 presento un porcentaje de 51,28% de
degradabilidad. De acuerdo con Ledesma et al. (2021, p.12),e observa los porcentajes de pérdida de
masa de las biopeliculas de quinua. Durante el ensayo las laminas se degradaron casi en un 50 %
entre 20 y 30 dias, cumpliendo asi con lo establecido en la norma EN 13432 donde menciona que
un material compostable debe descomponerse como minimo el 90 % de su estructura fisica
durante 180 dias. Por otro lado, Avellan et al. (2020, p.8) obtuvo un porcentaje de biodegradacion de
89,40 % en 42 dias, siendo resultados muy favorables ya que estos nuevos productos ayudan a
disminuir el impacto ambiental generado por los plasticos comunes. De los datos obtenidos en
biodegradabilidad el tratamiento T3 sobresalié en los tres medios, pero en la tierra de obtuvo
mayor porcentaje de biodegradabilidad debido a las propiedades y microorganismos presentes
como baterias, ademas su degradacion se desarrollé mas rapidamente debido al factor climatico
ya que los procesos de biodegradacion son mas lentos en ambientes frios y secos a diferencia de
ambientes célidos y himedos. Se puede evidenciar que los bioplasticos de la mezcla de almidon
de quinua y jengibre son completamente biodegradables capaces de descomponer en cualquier

medio.
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3.7.6.Resultados de la aplicacion del bioplastico en el producto

Para analizar al biopléastico si es ventajoso en el recubrimiento de alimentos se realizo el estudio
en la fruta de mora, el cual una fue expuesta al ambiente y otra cubierta con el bioplastico por una
semana a condiciones normales para determinar el analisis sensorial como se muestra en la Tabla
28-3.

Tabla 28-3: Resultado del andlisis de la mora envuelta en la biopelicula

ANALISIS SENSORIAL DE LA MORA
Tipo de estudio Textura Sabor Olor Aspecto
Mora al ambiente Suave Amargo Rancio Envejecido, deteriorado
Mora envuelta Duro Dulce Dulce Ideal

Realizado por: Tiban, Esthela, 2022.

3.8. Prueba de hipo6tesis

3.8.1.Determinacion de la mezcla optima de almidén de quinua y jengibre y la realizacion de

varias formulaciones a diferentes escalas de porcentaje de almidones

La quinua y el jengibre para la obtenciéon de almidon de las dos materias primas se realizd
mediante el método himedo considerando las variables para una extraccion apropiada, para
determinar la mezcla optima de almidones se realizo las caracteristicas fisico-quimicas de cada
almiddn de esta manera se realiz6 un analisis proximal de pH, contenido de ceniza y fibra; asi
también analisis microbioldgicos para cuidar su textura, y evaluando el porcentaje de amilosa de
la mezcla de almidones de quinua y jengibre se procedi6 a la formulacion de la biopelicula a
diferentes escalas 50% de almidén de quinua — 50% de almiddn de jengibre, 70% de almidon de
quinua -30% de almidén de jengibre, 80% de almidon de quinua-20% de almidon de jengibre y
90% de almiddn de quinua -10% de almiddn de jengibre, la cual la formulacion mas 6ptima para
la elaboracion del biopléastico fue 90% de almidén de quinua y 10% de almidon de jengibre ya
gue la temperatura de gelatinizacion y viscosidad del almidon de quinua presento mejores

resultados a la del almidén de jengibre.
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3.8.2.Determinacion de la eficiencia mediante el método humedo para la extraccion del
almidén y la estimacién de los 4 tratamientos de almiddn de quinua y 4 tratamientos de
almidon de jengibre mediante el disefio factorial 2k

Mediante el método himedo se realizé la extraccion del almidon de quinuay de jengibre, tomando
como una variable fundamental al tiempo de licuado y las revoluciones por minuto para cada
tratamiento de la materia prima de quinua y de la materia prima de jengibre, de acuerdo con el
disefio factorial 2k en la obtencion del almidén de quinua se realizé en el tiempo de 80-90
segundos, obtencion de almidon de jengibre en tiempo de 60-80 segundos en RPM bajas y altas;
se tomo6 como base 200 gramos de guinua en 500 mL de agua destilada y 150 gramos de jengibre
en 350 ml de agua destilada, dando como resultado 4 tratamientos de almidén de quinua y 4 de
almidén de jengibre, asi también se obtuvo el porcentaje de rendimiento de la cantidad de almidon

de cada tratamiento.

3.8.3.Determinacion de las caracteristicas 6ptimas de los almidones y la formulacion de la

biopelicula a base de la mezcla de almidones, glicerina y agua

Para determinar las caracteristicas de los almidones se realizd andlisis sensorial, proximal y
microbioldgico, en el cual se obtuvo resultados favorables para la formulacién de biopeliculas
especialmente y tomando en cuenta como prioridad a la temperatura de gelatinizacion y la
viscosidad que presenté cada almidén. Con los almidones extraidos de quinua y jengibre se
procedio a las respectivas formulaciones a escalas, la escala optima formulada presentd para los
cuatro tratamientos como variables el 90% de almidon quinua y 10% de almiddn de jengibre de
2a2,5gramosy 0,5a1mL de glicerol, como constantes 2 mL de acido acético y 40 mL de agua

destilada dando como finalidad a un bioplastico estable.

3.8.4.Determinacion de las caracteristicas de las biopeliculas de las 4 formulaciones 6ptimas

Para las caracteristicas de las biopeliculas se realizé lo siguiente: solubilidad que presenté en el
rango de 39,52 a 46,178 % de material soluble; permeabilidad debido al glicerol en las
formulaciones se dio un aumento en su permeabilidad ya que son compatibles para estos
materiales poliméricos; en los diferentes ensayos de traccion para cada tratamiento se obtuvo un
espesor de 0,1 mm y la biodegradabilidad, el tratamiento 3 presento mejor biodegradabilidad con
51,280 % de biodegradabilidad en agua en 20 dias , con 60,808 % de biodegradabilidad en el
ambiente en 36 dias y 95,232 % de biodegradabilidad en el suelo en 36 dias, lo que demuestra

con las caracterizaciones que son biopeliculas amigables con el medio ambiente.
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3.8.5.Determinacion del tiempo de biodegradabilidad del bioplastico y la aplicacion de la

biopelicula obtenida

En las cuatro biopeliculas obtenidas una por cada tratamiento fueron sometidas a
biodegradabilidad, durante 20 dias el biopléstico es sometido a degradacién en el agua, el cual
tan solo el 51,28% se degrado por lo tanto requiere mayor tiempo de degradacion, durante 36
dias el bioplastico fue sometido a degradacion con el ambiente, presenta el 60,808 % lo que
significa que necesita mas tiempo para degradarse completamente en un estimado de 46 dias, al
contrario de la degradacion en el suelo que es el 95,232% . Segln (Jennings, e al., 2015) en el &rea
de los alimentos estos plasticos se aplican en los recubrimientos comestibles sobre carnes, frutas
entre otros alimentos, siendo por lo tanto una de las opciones con mas futuro en el campo del

envasado y conservacion de los alimentos.
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CONCLUSIONES

» Se determind que las Operaciones Unitarias 6ptimas para el proceso de extraccion del
almiddn son: agitacion y mezcla, sedimentacion, filtracion y secado teniendo como resultado
en su rendimiento el 16,4 % en quinua y 2,10 % en jengibre.

» Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas del almidon de quinua, jengibre y la mezcla
estableciendo que el indice de solubilidad es del 8,61%; un pH de 6,31; viscosidad de 985,4
cP; temperatura de gelatinizacion de 70°C de acuerdo a la norma FAO 2015; asi como el
contenido de ceniza de 0,85% con en base a la norma NTE INEN I1SO 3593, en lo relacionado
a la presencia de amilosa tiene el 24,25 % de quinua; el 33,44 % jengibre y el 33,08 % en la
mezcla de acuerdo a la metodologia aplicada por el INIAP.

» En funcion al andlisis microbiol6gico se determiné que en hongos, mohos y levaduras
presentan valores no mayores a 1000 — 5000 UFC/g y existe ausencia en coliformes totales.

» Mediante la escala porcentual se identificd la mezcla éptima de almidén trabajado bajo el
disefio factorial 2k con una relacién de quinua — jengibre del 90 — 10 % para la elaboracién
de laminas de bioplastico.

» Lamezcla éptima de quinua y jengibre corresponde a la mezcla de almidon de 1,8 gramos de
quinua y 0,2 gramos de jengibre, trabajando bajo el disefio factorial 2k con cuatro
formulaciones diferentes.

» En cuanto al analisis de las propiedades fisicas del plastico biodegradable se determind que
el tratamiento TR3 es el 6ptimo con un 21,457% de humedad, 1,05E-03 de permeabilidad de
vapor de agua a las 6 horas y 39,520% solubilidad.

> Enrelacion a las propiedades mecanicas se determiné que el tratamiento TR1 cumple con los
requisitos de la norma INEN 2635 con 4,79E+01 MPa de elasticidad, el 24,29 % de
elongacion.

» De acuerdo al analisis de bio degradabilidad se determind que el tratamiento TR3 es el mejor

con un 95,23% de biodegradabilidad en el suelo, 60,81% en el aire y 51,28% en el agua.
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RECOMENDACIONES

> Durante el proceso de extraccion presenta gran cantidad de residuos de la materia prima y se
la puede utilizar como medio alimenticio o medicinal.

» En la formulacion del bioplastico se recomienda realizar varias formulaciones y en todas las
escalas posibles descartando todas las posibilidades de obtener un bioplastico 6ptimo.

» Enel proceso de obtencion de una biopelicula se puede modificar al almidén o a su vez utilizar

diferente plastificante para tener una biopelicula de mejor calidad.
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ANEXOS

ANEXO A: EXTRACCION Y TAMIZADO DEL ALMIDON DE QUINUA Y JENGIBRE

a)

NOTAS: CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
a) Recepcion de la Materia Aprobado O CHIMBORAZO IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
Prima Preliminar O FACULTAD DE CIENCIAS DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
b) Pesaje Certificado O ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA
c) Extraccion de almiddn de Por aprobar O ELABORADO POR: LA ELABORACION DE LAMINAS DE
quinuay jengibre Informacién O Esthela Lissette Tiban Yanchatufia BIOPLASTICO.
d) Tamizado Por Calificar O
LAMINA ESCALA FECHA
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ANEXO B: OBTENCION DEL ALMIDON

NOTAS:

e) Triturado del almiddn de
quinuay jengibre

f)  Almiddn antes de tamizar

g) Pruebade Lugol de
almidon de jengibre

h)  Prueba de Lugol de
almidon de quinua

CATEGORIA DEL

DIAGRAMA
Aprobado O
Preliminar O
Certificado O
Por aprobar O
Informacién O
Por Calificar O

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR;
Esthela Lissette Tiban Yanchatufia

IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA
LA ELABORACION DE LAMINAS DE

BIOPLASTICO.
LAMINA ESCALA FECHA
2 1:1 2022/03/03




ANEXO C: CARACTERIZACION DEL ALMIDON DE QUINUA Y JENGIBRE

k)

NOTAS:

i)  Determinacion de humedad
del almiddn

j)  Contenido de ceniza

k)  Andlisis de Ph

)  Temperatura de
gelatinizacion

m) Viscosidad

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA
Aprobado O
Preliminar O
Certificado O
Por aprobar O
Informacion O
Por Calificar O

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR;:

IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA
LA ELABORACION DE LAMINAS DE

BIOPLASTICO.
LAMINA ESCALA FECHA
3 11 2022/03/03




ANEXO D: CARACTERIZACION DE LA MEZCLA DE ALMIDONES

NOTAS: CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
n) Temperatura de Aprobado O CHIMBORAZO DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
gelatinizacion Preliminar O FACULTAD DE CIENCIAS quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA
0) Solubilidad Certificado | ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA LA ELABORACION DE LAMINAS DE
p) Densidad aparente Por aprobar O ELABORADO POR: BIOPLASTICO.
q) calcinacion Informacion O Esthela Lissette Tiban Yanchatufia
Por Calificar O
LAMINA ESCALA FECHA

4 11 2022/03/03




ANEXO E: ELABORACION DEL PLASTICO BIODEGRADABLE

B

NOTAS:

r)  Formulacion en cajas
Petri.

s) Bioplastico seco

t)  Léamina de bioplastico.

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA
Aprobado O
Preliminar O
Certificado O
Por aprobar O
Informacion O
Por Calificar O

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:
Esthela Lissette Tiban Yanchatufia

IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA
LA ELABORACION DE LAMINAS DE
BIOPLASTICO.

LAMINA ESCALA FECHA

5 1:1 2022/03/03




ANEXO F: CARACTERZACION DEL BIOPLASTICO

NOTAS: CATEGORIA DEL
DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE

u) Solubilidad Aprobado O CHIMBORAZO IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
v) Permeabilidad Preliminar O FACULTAD DE CIENCIAS DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
w) Biodegradabilidad | Certificado O ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA

Por aprobar O ELABORADO POR: LA ELABORACION DE LAMINAS DE

Informacion O Esthela Lissette Tiban Yanchatufia BIOPLASTICO.

Por Calificar O

LAMINA ESCALA FECHA
6 1:1 2022/03/03




ANEXO G: PRUEBAS MECANICAS DE LA BIOPELICULA

NOTAS:

X)  Maquina de traccion

y) Bioplastico en forma de
probeta

z)  Funcion de la maquina

aa) calibre

CATEGORIA DEL

DIAGRAMA

Aprobado
Preliminar
Certificado
Por aprobar
Informacion
Por Calificar

O

O
|
O
O
O

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUTMICA
ELABORADO POR:
Esthela Lissette Tiban Yanchatufia

IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA
DE ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium
quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA
LA ELABORACION DE LAMINAS DE
BIOPLASTICO.

LAMINA ESCALA FECHA

7 11 2022/03/03




ANEXO H: ANALISIS SENSORIAL DE LA MORA EN LA BIOPELICULA

bb)

cc)

dd)

NOTAS:

CATEGORIA DEL

DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE i ]

bb) Mora al ambiente y Aprobado O CHIMBORAZO IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA DE

envuelta con biopelicula Preliminar O FACULTAD DE CIENCIAS ALMIDON DE QUINUA (Chenopidium quinoa) Y
cc) Biopelicula con la mora Certificado O ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA JENGIBRE (Zingiber officinale) PARA LA
dd) Después de una semana Por aprobar O ELABORADO POR: ELABORACION DE LAMINAS DE

mora al ambiente Informacion O Esthela Lissette Tiban Yanchatufia BIOPLASTICO.

Por Calificar O
LAMINA ESCALA FECHA
8 11 2022/03/03




ANEXO I: RESULTADOS DE PRUEBAS MECANICAS T1

. y
REALIZADO POR {l STHELA LISSETTE TIBAN YANCHATUNA
IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA DI
ALMIDON DE QUINUA (Che nopldivm quinoa) Y
JENCGIDRE (Zingther officinale) PARA LA

FEMA DE TESIS ‘ll ABORACION DI LAMINAS DE BIOPLASTICO
FirO DE MATERIAL [ BIOPLASTICO

TRATAMIENTO [}

REPETICION [

FECHA DE PABRICACION I'16/10/2021

CARACTERISTICAS DE COLOR ILAMINA AMARILLO CLARO TRANSPARENTI
ESPESOR(mm) 0,1

[ ANCHURAGmm) [1

LONGITUD INICIAL(MM) | 276

SECCION TRANSVERSAL(mmM?) |1.8

CARGA MAXIMA (N) |5.9

ESFUERZO MA XIMO(MPn) |3.933333

[h.‘llllrlll!ll) ELASTICIDAD (Mpa) 17,89

| CARGA DE FLLUENCIA (N) 5. KOO0

ESFUERZO DE FLUENCIA (Mpa)

!

| PORCENTAJE DE ELONGACION 24.29
probado §

INGIULIO LLERENA

O RESPONS ABLE DELL ABORATORIO DE CURTIEMBRE Y FIBRAS
FEONIC »

AGROINDI NTRIALES

; ESCUELA IDENTIFICACION DE LA
CATEGORIA SUPERIOR MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
NOTAS DEL POLITECNICA | DE QUINUA (Chenopidium quinoa)
DIAGRAMA DE Y JENGIBRE (Zingiber officinale)

CHIMBORAZO PARA LA ELABORACION DE
FACULTAD DE LAMINAS DE BIOPLASTICO.

CIENCIAS || AMINA | ESCALA | FECHA

ESCUELA DE
o  Aprobado INGENIERIA
o  Certificado QUIMICA

ee) Ensayo de Traccién 1 o  Por aprobar

o Por calificar ELABORADO 9 1:10 2022/03/03
o Por verificar POR:

Esthela Lissette

Tiban Yanchatufia




ANEXO J: RESULTADOS DE PRUEBAS MECANICAS T2

’l ¥
HEALIZADO POR ENTHELA LISSETTE TIBAN YANCHATUNA

IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA DI
ALMIDON DE QUINUA (Chenapldinm guinoa) Y

JTENCGIBRE (Zingiher offloinale) PARA LA
TEMA DE TS

TGO DI MATI HIA)
TRATAMIENTO
KEPETICION
PECHA DEFAUCACION 16/10/2

ELABORACION DI LAMINAS DE BIOPL ASTICO

BIOPLASTICO

CARACTERISTICAS D1 COLOKR LAMIN
ESPESOR mm)

ANCHURA(mm)

AMARILLO CLARO TRANSPARENTI

LONGITUD INICIA LA

SELCCHIN TRANSVERSALImMmMY

CARGA MAXIMA (N) {9
ESFULERZO MAXIMO(MPa) }, 2004
MODULO DE 1) SICIDAD (Mpa 11,96
CARGA DEFIUENCIA (N) 4 DOUNY
ESFUERZO DE VLUERCIA (Mpa)

PORCENTAJE DL BLONGACION

-

/"

(O RESPONSABLE DEL | ABORATORIODE CURTIEMBRE Y FIBRAS
IVCN e

AGROINDE STRIALES

; ESCUELA IDENTIFICACION DE LA
CATEGORIA SUPERIOR MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
NOTAS DEL POLITECNICA | DE QUINUA (Chenopidium quinoa)
DIAGRAMA DE Y JENGIBRE (Zingiber officinale)

CHIMBORAZO PARA LA ELABORACION DE
FACULTAD DE LAMINAS DE BIOPLASTICO.

CIENCIAS | | AMINA | ESCALA | FECHA

ESCUELA DE
o  Aprobado INGENIERIA
o Certificado QUIMICA

ff) Ensayo de Traccion 2 o  Por aprobar

o Por calificar ELABORADO 10 1:10 2022/03/03
o  Por verificar POR:

Esthela Lissette

Tiban Yanchatufia




ANEXO K: RESULTADOS DE PRUEBAS MECANICAS T3

iiu ALIZADO POR

rEMA DE TESIS

[ MNPrO DE MATERIAL
: TRATAMIENTO

| REPETICION

| FECHA DE FABRICACION

| CARACTERISTICAS DE COLOR

| ESPESOR(mm)

[ ANCHURA{mm)

[ LONGITUD INICIAL{mm)
[SECCION TRANSVERSAL(mm?)
[CARGA MAXIMA (N)

i ESFUERZO MAXIMOMPa)

I MODULO DE ELASTICIDAD (Mpa)
TCARGA DE FI.LENCIA (N)
ESFUERZO DE FLUENCIA (Mpa)
[PORCENTAJE DE ELX

M GACTON

A probado por
1T o ('
il = _'/
/_,-‘-“
NG ||~'-I:I|-'.|\.\
TECNIC O RE SPONS ABLE DE

AGROINDL STRIALES

L LABORA TORIO DE

ESTHELA LISSETTE TIBAN YANCHATUNA |
IDENTIFICACION DE LA MEZCLA OPTIMA DI

ALMIDON DI

IEMGIBRE i Zinwiber

ELABORACION DE LAMIN
[Bioplastico

TLAMINA AMARILLO CL

033333

QUINUA {(Cher
ficinale) PARA |
A5 DE BIOPLASTICO

LENTEN

1) Y

ARD TRANSPARENTE

CURTIEMBRE Y FIBRAS

B ESCUELA
CATEGORIA SUPERIOR
NOTAS DEL POLITECNICA
DIAGRAMA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE
CIENCIAS
ESCUELA DE
o  Aprobado INGENIERIA
., o Certificado QUIMICA
gg) Ensayo de Traccion 2 o Por aprobar
o Por calificar ELABORADO
o  Por verificar POR:
Esthela Lissette
Tiban Yanchatufia

IDENTIFICACION DE LA
MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
DE QUINUA (Chenopidium quinoa)

Y JENGIBRE (Zingiber officinale)
PARA LA ELABORACION DE
LAMINAS DE BIOPLASTICO.

LAMINA | ESCALA FECHA

11 1:10 2022/03/03




ANEXO L: RESULTADOS DE PRUEBAS MECANICAS T4

AGROINDI

rECNICO RESPONSABLE DEL 1

STRIALEDS

) DE CURTIEMBR

Y FIBRAS

Tiban Yanchatufia

ESCUELA IDENTIFICACION DE LA
c SUPERIOR MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
NOTAS CATE(ESI(_)RIA POLITECNICA | DE QUINUA (Chenopidium quinoa)
DIAGRAMA DE Y JENGIBRE (Zingiber officinale)
CHIMBORAZO PARA LA ELABORACION DE
FACULTAD DE LAMINAS DE BIOPLASTICO.
CIENCIAS
ESCUELADE | | AMINA | ESCALA | FECHA
o Aprobado INGENIERIA
o Certificado QUIMICA
hh) Ensayo de Traccién 3 o  Por aprobar
) Y o Por anﬁcar ELAESSADO 12 1:10 2022/03/03
o Porverificar Esthela Lissette




ANEXO M: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MEZCLA DE ALMIDONES

—

—
. /Saamic

NOAMBKE thela L issette ¥ absan YV

TIPO DE MUESTRA

Fecha: 4 do ay »

INFORME ANALISIS FISICO QL IMICO

Determinaciones U nidades * Métodos de Mezcla
Andlisic
olduhl

Proteing

Fibra " Digestion
acida basica

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Mezcla de Almidooes

Determinaciones Unidades Método
Acrobios Mesolilos UFC/g Siiembre eén masa
Coliformes Totales UFC/g Siembre en masa
| Coliformes Fecale UFC/g Siembre en masa
Mohos v levadur LFC /g Sicmbre en masa

Atentamente

Y TRervies de Asvay
[(Saamic
(_ 0w b Dra. Gina Alvarez

0 1 I =R e

D Ging Alvarez R
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente mlorme, afecta unicamente o las muestras analizadas

Muesira Mezcha de almidon de Quinua (Chemopidium quinma) y Jengib

/T)Tva:clén. Av |1 de Noviembre y Milton Reyes
Conlaclonos: 0998580374 - 032942322 & 0984648417
Riobambo - Ecuadar

RESUL TADOS BE ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE
MUESTRAS DF OUINU A (( Memopidium quinme) ¥ TENGIBRE (Zingiber officinale)

re (Zimgiter officinale)

Resultados |

10
Ausencia ‘

Ausencia

1 10 |

o

ESCUELA
SUPERIOR
POLITECNICA
DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE
CIENCIAS
ESCUELA DE
INGENIERIA
QUIMICA

CATEGORIA
NOTAS DEL
DIAGRAMA

Aprobado
Certificado

Eor aplr.‘]’c.bar ELABORADO
or callticar POR:

Por verificar Esthela Lissette
Tiban Yanchatufia

ii) Analisis
Microbioldgico de la
mezcla

O O O O O

IDENTIFICACION DE LA
MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
DE QUINUA (Chenopidium quinoa)

Y JENGIBRE (Zingiber officinale)
PARA LA ELABORACION DE
LAMINAS DE BIOPLASTICO.

LAMINA | ESCALA FECHA

13 1:10 2022/03/03




ANEXO N: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALMIDON DE QUINUA Y JENGIBRE

r‘
/Saamic

NOMBRE - | abwils wite [ihan Yanchauls
TIPO DE MUESTRA

Muestra | (Chenopidium quinos)
Muestra 2 Al ¢ (Zingiber afficinale)
Fecha M d >

INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Muestra |
Mctodo

Determinaciones Unidades

Muestra 2

Determinaciones Unidades Métado
Sicmbre en masa
FCrg Siembre en masa
UFC/g Siembre en masa
UFC/g Siembre en masa
At :
-y , Saamic ™,
f Dra. Gina Alvare.
» ar
\! 4 $ A (74
\ e
S
Dra. Gind Alvarez R
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: EI presente informe, afects Gnicamente 3 las muestras analizsdan

Dermccstn Ay ll*mvmh—
Contdcionoe 0998580374 - 032942322 © 09846484)
- » ® 8617

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE
MUESTRAS DF QUINUA (Chenopidivm quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale)

Resultadon

Resultados

[ 140

Ausencia

ESCUELA
CATEGORIA SUPERIOR
NOTAS DEL POLITECNICA
DIAGRAMA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE
CIENCIAS
ESCUELA DE
ji)  Analisis o  Aprobado INGENIERIA
Microbioldgico del o  Certificado QUIMICA
almidon de quinua 'y o  Por aprobar
jengibre o  Por calificar ELABORADO
o  Por verificar POR:
Esthela Lissette
Tiban Yanchatufia

IDENTIFICACION DE LA
MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
DE QUINUA (Chenopidium quinoa)

Y JENGIBRE (Zingiber officinale)
PARA LA ELABORACION DE
LAMINAS DE BIOPLASTICO.

LAMINA | ESCALA FECHA

14 1:10 2022/03/03




ANEXO O: ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA

éjAQMIC

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO DF
MUESTRAS DE QUINUA (€ Trenopidium quinoea) Y JENGIBRE (Zingiber officinale)

NOMBRE: Fabela Lissene 1ibdn Yanchatuna
IO DE MUESTRA

Muestrs | Muterin prima de Quitas (Chenopidism guinoa)
Muestra 2 Materin peim enpibre (Zingiber officinale)

Fecha: 24 de agosio del 2021

INFORME ANALISIS FISICO QUIMICO

Determinacionss | Unidades * Métodos de Muestra | Muestra 2
i | Andlisis | i
Proteins Bruta v Njcidatl 1041 443 ‘
Filvr “ | Digestion 371 \ 532
Acida bisica

Atenlamente

Saamic " sumeere

] Q\) Dra Gina Al
’ 3 2.
) (Vs \ & uea 32 1i o s40374 |

Dra Gina Alvwez R
RESPONSARLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe, afects nicamente o las muestros analizadas.

Direccion Av. 11 de Noviembre y Millon Reyes
Contoctonos: 0998580374 - 032942322 o 0984648417
P Riobambo - Ecvodor o=

|3

B ESCUELA IDENTIFICACION DE LA
CATEGORIA SUPERIOR MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
NOTAS DEL POLITECNICA | DE QUINUA (Chenopidium quinoa)
DIAGRAMA DE Y JENGIBRE (Zingiber officinale)
CHIMBORAZO PARA LA ELABORACION DE
FACULTAD DE LAMINAS DE BIOPLASTICO.

CIENCIAS LAMINA | ESCALA | FECHA
ESCUELA DE

o  Aprobado INGENIERIA
kk) Analisis Fisico- o Certificado QUIMICA
Quimico o  Por aprobar
o Porcalificar | ELABORADO 15 1:10 2022/03/03
o  Por verificar POR:
Esthela Lissette

Tiban Yanchatuia




ANEXO P: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA

/Saamic

NOMBRE: Esthela Lisseue Tibén Yanchatia
MO DE MUESTRA

Maseria
Marer

Fecha: 21 de

ma de Quinua (Clhenopldium quinos)
le Jengibre (Zingiber officimale)

Mucstra |

Muestes 2

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Muestra |

T AN
CAQMIC. itaiybe
> Dra. Gina Alvarez
(& \ AP, [, re. rez
W& L

\lentamente

Dra Gina Alvarez R
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: E1 presente informe, afocta anicamente a las muestras analizadas

Direccon Av 11 de Noviembrs y Millon Reyes
Contéctonos 0998580374 032942322 & 0984648417
Riobambo - Ecuodor

-_—

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DF
MUESTRAS DE QUINUA (Chenopidium quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber officinale)

Determinaciones Unictades Método Resultados
Acrobios Mesafilos Ly, Siembre cnmasa | 40
Coliformes 1 otakes (T Stembre enmass | Ausencia
Coliformes Fecales LiIFC/y Siembree en masa Ausencia

J
Muohos y levaduras UFC/ Siembreenmasa | 10

1

Muestra 2
Determinaciones Unidades Método ’ Resultados
. ! _

Acrobios Mesolilos UFClg Siembre en masa 80
Coliformes [otale LFC/g Siembre en masa | 70
Coliformes Tecalca UFClg Siembre en masa Ausencia
Mohon y levaduras UFC/g Siembre enmass | 20

ESCUELA
SUPERIOR
POLITECNICA
DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE

CATEGORIA DEL

NOTAS DIAGRAMA

IDENTIFICACION DE LA )
MEZCLA OPTIMA DE ALMIDON
DE QUINUA (Chenopidium quinoa)

Y JENGIBRE (Zingiber officinale)
PARA LA ELABORACION DE
LAMINAS DE BIOPLASTICO.

CIENCIAS
ESCUELA DE
INGENIERIA

LAMINA | ESCALA FECHA

Aprobado

Alici [¢]
! ﬁ/lri]g::)sk;?olégico de | © Certificado QUIMICA
o i o Por aprobar
la materia prima o Por calificar EL ABORADO
o Por verificar POR:

Esthela Lissette
Tiban Yanchatufa

16 1:10 2022/03/03




ANEXO Q: ANALISIS DE AMILOSA DE LA MEZCLA DE ALMIDONES

M LEALA ER01 06

INSTITUTO NATIINAL DE INWESTIGACIONES AGROPECUARLAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD
LABORATORIO DE SERVICIO DE AMALISIS E INVESTIGACION EM ALIMENTOS
Paramericang Sor bem 1 CatogloguaT e, 2680521330713, Fux 3007134
Casila postal 1707340

G?np

£ SALA/DNCIEESS

INFORME DE ENSAYO Mo: 21-D141

“*NOMEBRE PETICIONARIO:
“*DIRECCIOMN:

FECHA DE EMISION:
FEGCHA DE ANALISIS:

Sria. Esthwela Tiban

Ricbamba Av Pedro Wicenle v Jacinlo de Evia
220752021

Dl 12 al 22 de julio del 2021

“INSTITUCION:
“*ATEMCIOMN:

FECHA DE RECEPCION.:
HORA DE RECEPGIOMN:
AMNALISIS SOLICITADO:

Farlicular

Erta. Esthela Tiban
09052021

13hoc0

Amllosa

ANALISIS HUMEDAD AMILOSAS “*IDENTIFICACION
METODO MO LSAIADT.01 MO_LSAIA DA
Morrison y Laignelet
METODO REF. U. FLORIDA 1970 19E3
UNIDAD = i
290851 s.18 33,08 Almidan Mezcla Quinua v Jengibre

Los ensayos marcados con L) Se reportan en base seca.
CBEERVACIOMNES: Muestra enlregada por el cliente
RESFPONSABLES DEL INFORME

Dazrum

= jﬁ’?’; Lean woowica

EE't— 5% Mt

Dr. lvan Samaniego
RESFONSABLE TECNICO

Ing. Bladimir Qrtiz
RESFPONSAEBLE CALIDAD

; IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
CATEGORIA DEL OPTIMA DE ALMIDON DE QUINUA
NOTAS DIAGRAMA POLITENIGA De BTS2 (Chenopidium quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber
FACULTAD DE CIENCIAS officina!e) PARA LA ELABORACION DE
ESCUELA DE INGENIERIA LAMINAS DE BIOPLASTICO.
o Aprobado QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
mm) Amilosa de la mezcla de almidones o Certificado
o  Por aprobar ELABORADO POR:
o Por calificar Esthela Lissette Tiban Yanchatufia 17 1:10 2022/03/03
o  Por verificar




ANEXO R: ANALISIS DE AMILOSA DE QUINUA Y JENGIBRE

MC-LSAIA.-2201.00

= INTOAAR

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD

-
18
Vi

Sur Km. 1, Gut Tifm
Canilln postal 17-01-340

1-3007 134 Fax 3007134

““*NOMBRE PETICIONARIO:
**DIRECCION:

FECHA DE EMISION:
FECHA DE ANALISIS:

INFORME DE ENSAYO No: 21-0173

**INSTITUCION:
**ATENCION:

Srta. Esthela Tiban
Riobamba Av Pedro Vicente y Jacinto de Evia

Particular
Sria. Esthela Tiban

26 de Agosto del 2021 FECHA DE RECEPCION.: 23/08/2021
Del 23 al 26 de agosto deal 2021 HORA DE RECEPCION: 13h00
ANALISIS SOLICITADO: Amilosa

OBSERVACIONES: Muestra entregada

Dr. Ivan Samaniego

ANALISIS HUMEDAD AmMiLOSAY **IDENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-O4
Morrison y Laignelet
METODO REF. U. FLORIDA 1970 1983
NIDAD % So__
21-0987 7,72 27,36 Materia Prirma Jengibre
21-0988 13,74 21,11 Materia Prima Quinua

TOs ensayos mMarcados con ) 56 reporian en Dase sSeca.
t

RESPONSABLE TECNICO

RESPONSABLES DEL INFORME o

=
N OomTI®
RAMOS

Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE CALIDAD

sl L

Ente documento nNo puede sor reproducido ni total ni
Los r Mt arribas nolo astan

NOTA DE DR 8C, O e

-lim
rarcados con T

[ -

G Bate WO i SORAYG B e GorRGler

dustnatano del Mmismo, se fe notifica que cumquier Copia 0 ARNbuckdn de eute se
- Por el cliente ¥

SN BUMINISl Bdos por al clonta. E3 Iesoralonos no 56

oncrita dol
con el objelo de ennayo

L esra dingido o - o ae be
Sl usted ha recibido wute Informe de «
S e dirgica

My S0Ms POGIA BT URGAS DO Eale. 54 ol BOK0r e eale SO o SeOIonioo Ot o e el
ayo por eror. por fevor e POr eule MINMo Mmeds ¥
Icamenie al destinatanc de b MIKMA Y 50K PLede Ger LR PO male

[
za por esta

e labor -

; IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
CATEGORIA DEL OPTIMA DE ALMIDON DE QUINUA
NOTAS DIAGRAMA POLITENIGA De BTS2 (Chenopidium quinoa) Y JENGIBRE (Zingiber
FACULTAD DE CIENCIAS officinale) PARA LA ELABORACION DE
ESCUELA DE INGENIERIA LAMINAS DE BIOPLASTICO.
o  Aprobado QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
nn) Andlisis de amilosa de la materia prima o Certificado
o  Por aprobar ELABORADO POR:
o Por calificar Esthela Lissette Tiban Yanchatufia 18 1:10 2022/03/03
o  Por verificar




Direccion de Bibliotecas y

]
I~ ESPOCh‘ Recursos del Aprendizaje
—

[—

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS
BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECN]CAS, RESUMEN Y
BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 12/ 05/ 2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Esthela Lissette Tiban Yanchatufia

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniera Quimica
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