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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistido en obtener un bioplastico a partir de almidon de
papa Yana Shungo (Solanum andigena) para ser utilizado como embalaje de alimentos, para lo
cual en la extraccion del almidon se aplico el disefio factorial 22 por medio del software
Statgraphics Centurion, a través del método por via himeda, de tal manera que se obtuvo cuatro
tratamientos con su respectivo rendimiento y analisis estadistico, posteriormente, se realizo la
caracterizacion fisicoquimico de sus propiedades en base a la norma NTE INEN 1456. Se
determiné las formulaciones del bioplastico utilizando como materia prima el almidén obtenido
y reactivos que proporcionaron caracteristicas de humectacion y plasticidad, mediante el disefio
de experimentos de mezclas en el software Statgraphics Centurion, se obtuvo cuatro
formulaciones con su respectivo peso, espesor y analisis estadistico, los cuales fueron sometidos
a analisis fisicos y mecanicos. Finalmente, se establecio segin analisis estadistico que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos para la extraccion del almidoén, sin embargo con el
cuarto tratamiento se identificé un rendimiento 6ptimo, de acuerdo al analisis estadistico que se
realizé en las formulaciones del bioplastico, se determind que existe diferencia significativa con
respecto a la variable plastificante, por lo cual se identificd que la formulacion CA2:CG1 cuenta
con caracteristicas fisicas apropiadas para un bioplastico como son la humedad, solubilidad en
agua, permeabilidad al vapor de agua y biodegradabilidad. Ademas, al hablar de las caracteristicas
mecanicas, el ensayo de traccion de acuerdo con la norma ASTM D638, cumple con las
caracteristicas de los plasticos convencionales. Se recomienda, realizar modificaciones quimicas

al almidon que puedan mejorar las propiedades mecanicas por mayor tiempo.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <ALMIDON>, <PAPA YANA
SHUNGO (Solanum Andigena)>, <BIOPLASTICO>, <BIODEGRADABLE>.
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ABSTRACT

The present research work consisted of obtaining a bioplastic from potato starch Yana Shungo
(Solanum andigena) to be used as food packaging, for which the 22 factorial design was applied
in the extraction of the starch by means of the software Statgraphics Centurion, through the wet
method, in such a way that four treatments were obtained with their respective performance and
statistical analysis. Subsequently, the physicochemical characterization of its properties was
carried out based on the NTE INEN 1456 standard. The formulations of the bioplastic were
determined using the starch obtained as raw material and reagents that provided wetting and
plasticity characteristics. Through the design of mixture experiments in the Statgraphics
Centurion software, four formulations were obtained with their respective weight, thickness and
statistical analysis, which were subjected to physical and mechanical analysis. Finally, it was
established according to statistical analysis that there is no significant difference between the
treatments for starch extraction. However, with the fourth treatment, optimal performance was
identified, according to the statistical analysis that was carried out on the bioplastic formulations.
It was determined that there is a significant difference with respect to the plasticizer variable, for
which it was identified that the CA2:CG1 formulation has appropriate physical characteristics for
a bioplastic such as humidity, solubility in water, permeability to water vapor and
biodegradability. In addition, when talking about the mechanical characteristics, the tensile test
according to the ASTM D638 standard, complies with the characteristics of conventional plastics.
It is recommended to make chemical modifications to the starch that can improve the mechanical

properties for a longer time.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <STARCH>, <PAPA
YANA SHUNGO (Solanum Andigena)>, <BIOPLASTIC>, <BIODEGRADABLE>.
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INTRODUCCION

Actualmente, los plasticos por su bajo costo y versatilidad se han convertido en materiales
necesarios. El incremento en el consumo de plastico a nivel mundial ha generado una
preocupacion de los efectos ambientales a lo largo de su ciclo de vida. La mayoria de los plasticos
se producen a partir del procesamiento de los combustibles fosiles, se ha cuestionado su
contribucién al agotamiento de estos recursos y a los efectos ambientales de su extraccion. Sin
embargo, existe una problematica ambiental ya que una vez que un plastico es utilizado se desecha
y pasa a formar parte de las 200,000.000 toneladas afio de desechos producidos mundialmente.
Los desechos plasticos permanecen como contaminantes en la superficie terrestre durante largos
periodos de tiempo. En vista del dafio ambiental que se ha generado, esto ha impulsado la
busqueda de biopolimeros elaborados a partir de recursos renovables que son biodegradables
siendo una alternativa para la disminucion del impacto ambiental que conduce el uso del plastico.
(Holguin, 2019a, p.22).

Se han propuesto diversas alternativas para mitigar los impactos ambientales de los plasticos, en
el cual a partir del almidon de la papa YanaShungo (Solanum andigena) se pretende obtener
bioplastico.

La papa Yana Shungo (Solanum andigena), especie que crece en la zona central de los Andes
Ecuatorianos (Tungurahua, Chimborazo y Bolivar) en parcelas de 0.1 a 0.5 hectareas; éstas son
cosechadas en 135 dias con un rendimiento de 14.5 toneladas por hectarea. Ecuador tiene jardines
de conservacion en Cotopaxi y Bolivar que se dedican al cultivo de ese producto, de igual manera
existen agricultores conservacionistas en las provincias de Carchi, Bolivar, Tungurahua y
Chimborazo. La papa Yana Shungo presenta un color particular de color morado en la pulpa y
alto contenido de polifenoles que son antioxidantes naturales, los cuales protegen al cuerpo

humano de enfermedades degenerativas e inhiben la formacion y crecimiento de tumores. (Cadena,

2011a, p. 2).



CAPITULO1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Justificacion de la investigacion

En la presente investigacion, se obtuvo almidén a partir de papa Yana Shungo (Solanum
andigena) mediante el proceso de extraccion por via himeda. Ademads, se caracterizd sus
propiedades mediante analisis fisicoquimico. Determinando el porcentaje de almidon y sustancias

plastificante para la obtencidon de bioplasticos por medio del disefio de experimento de mezclas.

La evolucion del plastico actualmente se considera como parte de la vida de las personas, se han
realizado varios estudios durante varios afnos debido a los beneficios que éste posee y su
accesibilidad ha logrado que actualmente sea analizado y mejore alin mas su composicion. Sin
embargo, el plastico ha causado un gran avance y desarrollo a la humanidad junto con la
tecnologia, pero su produccion elevada en el mundo sobre todo en el medio ambiente ha
producido y actualmente produce efectos adversos, lo que ha generado necesidad en encontrar
sustitutos Optimos a las caracteristicas que brindan los plasticos convencionales para sus distintos

usos. (Vazquez et al., 2015, p. 1).

Las papas nativas, especialmente aquellas que tienen pulpas pigmentadas como el caso de Yana
Shungo (Solanum andigena) estan en peligro de desaparecer del campo de los agricultores,

tomando en cuenta que el porcentaje de almidon es del 71%. (Cadena, 2011b, p. 3).

Segun estudios realizados anteriormente, Charro (2015a, p. 85) indica que el porcentaje de almidon
varia de acuerdo con el tipo de papa, obteniendo un mayor porcentaje de almidén y mayor

rendimiento por una medida de papa.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Laboratorio de Investigacion de la Facultad
de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, junto al grupo de investigacion
GIADE siendo aporte al proyecto de investigacion “Obtencion de bioplasticos a partir de
productos agricolas del Ecuador” correspondiente a la convocatoria 2019 con fecha de inicio

2020-01-07.



1.2. Antecedentes de la investigacion

Meza et al. (2019, p. 79) expone, una metodologia de extraccion, tomando en cuenta la utilizacion de
la papa de variedad Yungay (Solanum tuberosum ssp. Tuberosum), logrando una eficiencia de
extraccion de almidon de 35,06%. El almidon obtenido extraido present6 un 26,21% de amilosa
y 73,79% de amilopectina. De esta manera, evalu6 la formulacion del bioplastico tomando en
cuenta la cantidad de acido acético y glicerol en la composicion de este. E1 bioplastico
elaborado alcanza un 64.21% de biodegradabilidad en 92 dias de ensayo, de acuerdo con la

Norma ISO 17556:2012.

De igual manera de la elaboracion del bioplastico Holguin (2019, p. 132) determina que los factores
importantes son la temperatura y la velocidad de secado, ya que afecta la estabilidad y elasticidad
de la pelicula estando estas directamente relacionadas con el tiempo. En el cual el autor expone,
si el secado de la pelicula es rapido y en altas temperaturas se consigue un material quebradizo y
fragil. Asi mismo, si esta operacion se realiza de forma gradual, la pelicula que se adquiere es sin
cortes y elastica. Al hablar del tipo de molde utilizado éste juega un rol importante, ya que si es
hermético como el acero no permite la retrogradacion del almidén y se quema sin obtener una

pelicula.

Balladares (2018a, pp. 49-50) presenta el contenido de micronutrientes y antioxidantes en papas
peladas y nativas de las variedades Yana Shungo y Puca Shungo; en el cual se observaron valores
elevados en la papa entera o con céscara, tanto en el contenido de micronutrientes y antioxidantes.
En la papa nativa Yana Shungo y Puca Shungo se presentaron valores altos de antioxidantes y su
aportacion de Mg, Fe y Ca fue evidente. En la variedad de la papa Yana Shungo se obtuvo valores
altos en proteina (1,92 %), cenizas (4,3 %), fibra cruda (0,88 %) y grasa (0,38 %). La
pigmentacion interna de la pulpa fue diferente para cada variedad; en el cual la papa Yana Shungo
presento tonalidades de 325, 9°. Al hablar de los resultados del contenido de micronutrientes y
antioxidantes de papa pelada y entera se obtuvo que la papa Yana Shungo contiene las mayores
concentraciones de antioxidantes (252,77 mg/100 g ms), Mg (152,64 mg/100 g ms) y Fe (8,38
mg/100 g ms).

Se demostrd mejores caracteristicas nutritivas de las papas nativas con relacion a la comercial, se
determino que el contenido de antioxidantes de la Puca Shungo y Yana Shungo fue superior al de
las variedades que poseen color blanco o amarillo con minimas cantidades de antioxidantes.
Respecto al hierro, las papas Puca Shungo y Yana Shungo mostraron valores altos en relacion

con las variedades Superchola (7,41 mg/100 g ms) y INIAP-Fripapa (6,41 mg/100 g ms).



1.3. Marco teorico

1.3.1. Papa

Es un tubérculo comestible que tiene un alto contenido de hidratos de carbono, se prepara y se
ofrece en una gran diversidad de formas. En estado fresco de cosecha, contiene 20,000 % de
materia seca y 80,000 % de agua. El contenido de almidon que posee en materia seca esta entre

el 60 al 80 por ciento. (Guaman, 2019a, p. 7).

1.3.1.1. Origen

La mayor variedad genética de la papa (Solanum tuberosum L.) cultivada se encuentra en los
suelos altos de los Andes de América del Sur. En 1538 Pedro Cieza de Ledn escribio los primeros
relatos en los cuales menciona a este tubérculo que los indigenas denominaban papas,

inicialmente se hallaron en la zona alta del valle del Cuzco, Per1 y después en Quito, Ecuador

(Gonzalez, 2014a, p. 3).

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en 1994, realiz6 una
recoleccion de las papas cultivadas en el Ecuador, localizando mas de 400 diferentes tipos entre
ellas especies phureja y andigena. Asi mismo, en el pais comiunmente se cultivan 30 tipos de

especies. (Pumisacho et al., 2002, p. 21).

1.3.1.2. Variedades de papa nativa

En Ecuador se localizan mas de 350 variedades de papa nativa entre ellas Yana Shungo. Asi
mismo, diecisiete de estas variedades nativas se hallan en los mercados de la Sierra central y
representan alrededor del 13,000 % del volumen total de papa comercializada, el 87,000%
corresponde a las variedades mejoradas. Las variedades nativas que mas se comercializan son:
Pufia, Chaucha roja, Leona negra, Coneja negra, Yema de huevo, Leona blanca, Coneja blanca,

Chaucha amarilla, Uvilla, entre otras. (Monteros et al., 2011a, p. 19).



1.3.1.3. Clasificacion botanica

La clasificacion taxondmica de la papa nativa se presenta en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1. Clasificacion taxondémica de la papa nativa

Descripcion Caracteristica
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Solanum tuberosum

Fuente: (Pallo, 2014a, pp. 15-16).

1.3.2. Papa Nativa Variedad Yana Shungo (Solanum andigena)

La variedad de papa Yana Shungo tiene mas de 1400 afios su nombre se traduce como “corazon
negro”, se caracteriza por tener forma alargada. Su pulpa indica un color crema con anillo vascular
violeta indicativo de antioxidantes y su cascara presenta un violeta oscuro. Generalmente se
siembra en las provincias de Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua por su altura que se encuentra

entre 3.000 a 3.400 metros, alturas que no favorecen el cultivo de otros géneros. (Balladares, 2018b,

p.-9).

Figura 1-1. Papa Nativa Variedad Yana Shungo (Solanum andigena).

Realizado por: Guaman, Xavier, 2022.




1.3.2.1. Caracteristicas morfologicas

Las caracteristicas morfologicas de la papa nativa variedad Yana Shungo (Solanum andigena) se

presenta en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1. Caracteristicas Morfologicas de papa nativa variedad Yana Shungo

(Solanum andigena)

Partes Descripcion

Fruto Baya voluminosa de color verde intenso

Color verde oscuro, abiertas, disectadas. Dos
Hojas pares de inter-hojuelas entre los foliolos y

cuatro pares de foliolos periféricos.

Color blanco claro ademas es semi estrellada
su corola, el caliz presenta una coloracion
Flores violeta con verde, el pedicelo es levemente
coloreado a lo largo y en la articulacion. Las

anteras y el pistilo no presentan coloracion.

Gruesos de pigmentacion morada con pocas

Tallos _
areas verdes y presencia de alas rectas.
Vigorosa, con forma de crecimiento semi-
Plantas
erecto.
Forma alargada concertinada, piel de color
obscura con manchas moradas dispersas,
Tubérculos

medula de color violeta y pulpa crema con

anillo vascular.

Fuente: (Guanoquiza, 2020, p. 14).

Realizado por: Guaman, Xavier, 2022.



1.3.2.2. Caracteristicas de calidad

Las principales caracteristicas nutricionales de la papa nativa variedad Yana Shungo en base seca

se presenta en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Parametros de calidad de la variedad Yana Shungo

(Solanum andigena)

Variable Unidad Descripcion
Azucares reductores % 0,100 - 0,190
Materia Seca % 20,100 — 22,000
Proteina % 10,000— 11,000
Fibra % 2,500
Zinc ppm 11,000-13,000
Manganeso ppm 2,000-4,000
Hierro ppm 82,000-86,000
Sodio % 0,020 - 0,030
Cobre ppm 5,000-6,000
Magnesio % 0,080 -0,170
Potasio % 2,600 — 3,850
Fosforo % 0,180- 0,200
Polifenoles mg/100g 198,000 — 385,000

Fuente: (Monteros et al., 2011b, p. 7).

1.3.3. Almidon

Es el carbohidrato de mayor abundancia en la naturaleza y representa una de las principales
reservas de energia en las plantas, se encuentra en fuentes como: en semillas de cereales como el
trigo, arroz y el maiz, en tubérculos como la papa, en raices como la yuca. Ademas, esta
conformado por unidades de glucosa que conforman dos componentes y su proporcién varia

segin su procedencia. (Aristizabal & Sanchez, 2007a, p. 33)

1.3.3.1. Componentes del almidon

Las unidades de glucosa dispuestas en amilosa y amilopectina conforman la estructura quimica

del almidon. (Hernandez, 2013, p. 34).



e Amilosa

Polimero de unidades de D-glucosa, unidas por enlaces a-1,4 glucosidicos, esencialmente lineal,
aunque varias moléculas presentan ramificaciones o -1,6 (0,300 — 0,500 %). Las ramificaciones
no son muy extensas o cortas y estan distanciadas, facultando a la molécula actuar como un
polimero lineal. Los almidones abundantes en amilosa conservan su forma cuando se moldea
mientras los almidones sin amilosa espesan, pero no gelifican. La amilosa puede constituir una

cuarta parte del granulo de almidon. (Garcia, 2015, p. 14).

Figura 2-1. Estructura de la cadena amilosa.

Fuente: (Meneses et al., 2007a, p. 59).

e Amilopectina

Esta formada por cadenas de glucosa unidas por enlaces a- 1,4 glucosidicos. En esta molécula
entre 25 a 30 unidades hay una ramificacién o (1,6). Las ramificaciones permiten que la
amilopectina sea menos soluble en agua que la amilosa. Los enlaces son entre el carbono 1 de la
glucosa y el carbono 6 de la ramificacion. Las cadenas son muy ramificadas. Las moléculas de
amilopectina pueden estar conformadas hasta por veinte millones de unidades de glucosa, lo cual

lo hace susceptible a la retrogradacion. (Parra, 2019a, p. 13).
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Figura 3-1. Estructura de amilopectina.

Fuente: (Meneses et al., 2007b, p. 60).




1.3.3.2. Propiedades del almidon

Las propiedades del almidéon dependen del origen y del porcentaje de amilosa y amilopectina
presente, la capacidad de gelificar es una de las propiedades que se destacan en el almidon,
permite fabricar peliculas y moldearlo, puede poseer concentraciones entre el 30,000 % y el
70,000 % de la composicion polimérica. Las propiedades comunes del almidéon son Ia

retrogradacion, desestructuracion y gelatinizacion. (Heredia et al., 2019a, p. 35).

e Gelatinizacion

Al existir gran cantidad de agua y calor, la cristalinidad de los granulos del almidon se va
perdiendo. Aquellos granulos son insolubles en solventes organicos y en agua. Por la presencia
de calor los granulos crecen perdiendo de esta manera sus propiedades, las cuales le otorgan su

estructura semicristalina y a temperatura critica se constituye un gel. (Ruiz, 2005a, p. 13).

¢ Retrogradacion

Es la reorientacion de cadenas moleculares y reorganizacion de los enlaces de hidrogeno. Se
evidencia un incremento de turbiedad y una reduccion de la solubilidad en el agua, siguiente a la
gelatinizacion, comienza la fase de enfriamiento, incrementa la viscosidad y se observa el

fenomeno llamado retrogradacion. (Meneses et al., 2007c, p. 60).

e Desestructuracion

Es la alteracion de los granulos del almiddn que se ubican en la matriz uniforme del polimero
imperfecto, por un lado, la despolimerizacion parcial de las moléculas, por otro lado, acompafiado
de un rompimiento de enlaces de hidrogeno que se encuentra las moléculas. Este proceso se

acelera con el aumento de energia como es el incremento de la temperatura. (Rosales, 2016a, p. 23).

1.3.4. Extraccion de Almidon de Papa

La extraccion del almidon en tubérculos inicia lavando la materia prima para retirar particulas
externas como es la tierra o cualquier impureza, posterior a esto se realiza el pesado la materia
prima, Una vez que el tubérculo esta limpio se descorteza y vuelve a lavar; El producto
descortezado se desintegra y se afnade agua para someterlo a un licuado consiguiendo asi una

lechada, la cual pasa por un proceso de filtracion y de esta manera, se obtiene un sobrenadante



que es rechazado y el sedimento que se lava con agua y se filtra nuevamente, el almidon se seca

en una estufa. (Holguin, 2019c¢, p. 28).

Pesado [, Trituracion L) Mezclado ) Filtrado N Sedimentado ,| Secado

Figura 4-1. Proceso de Extraccion de Almidon.

Realizado por: Guaman, Xavier, 2022.

1.3.5. Polimeros

Segun Rosales (2016b, p. 8) , s una macromolécula compuesta por una o varias unidades quimicas
que se repiten a lo largo de toda una cadena, proviene del griego polys (muchos) y meros (parte).
Existen diversos materiales sintéticos como: porcelana, adhesivos, las fibras plasticas, y el vidrio,
ademas sustancias organicas como: las resinas, las proteinas, la quitina, el caucho, la madera son
establecidos como polimeros las cuales se basan en los mismos principios y poseen una estructura

interna semejante.

1.3.5.1. Impacto ambiental de los polimeros

Se ha establecido que no existe un método universal para identificar el impacto ambiental de un
producto, en los cuales participan muchos factores, ademas puede tener distintas interpretaciones.
Se han realizados varios estudios y discusiones relacionados con el impacto ambiental causado
por los plasticos, tanto para establecer diferencias entre varios polimeros, asi como para
compararlos con otros materiales, sin embargo, la metodologia que en los ultimos afios se ha

aplicado es el andlisis del ciclo de vida de un producto. (Heredia et al., 2019b, p. 42).

1.3.6. Bioplasticos

Es un material que se establece como bioplastico si es biodegradable, de base biologica, o si tiene
las dos propiedades mencionadas, ademas tienen la capacidad de descomponerse en ausencia de
oxigeno (anaerobica) o en presencia (aerobica) y por intervencion de microorganismos tales como
hongos, algas y bacterias en condiciones que se presentan en la biosfera. Son degradados por

accion enzimatica de los microorganismos bajo condiciones normales del medio ambiente. (Meza,

2016, p. 13).
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Los bioplasticos obtenidos con material biodegradable como el almidén no es perjudicial para el
ser humano ya que tiene un contenido energético elevado. El uso de biomasa renovable permite
combatir el cambio climatico, son empleadas como un auxiliar a lo plasticos procedentes de
combustibles fosiles, ya que se deterioran con gran facilidad. Los polimeros biodegradables
poseen entre 30,000% y 70,000% de capacidad para disminuir gases que se producen como el

COs.(Heredia et al., 2019c, p. 42).

1.3.6.1. Componentes para la elaboracion de bioplasticos

Para la fabricacion de un bioplastico a partir de almidon, se requiere de ciertos reactivos que

proporcionen caracteristicas de humectacion y plasticidad. (Meneses et al., 2007d, p. 61).

¢ Glicerina

Tiene un aspecto viscoso e incoloro, posee una densidad mayor a la del agua y es soluble en agua
gracias a los grupos hidroxilos que posee, ademas esta sustancia retiene en cierta manera la
degradacion de los termoplasticos, pero actiia como plastificante, brinda humectacion al polimero.

Su formula molecular es C3HgOs. (Charro, 2015b, p. 18).

CH; — CH ——  CH;

OH OH OH

Figura 5-1. Estructura Molecular de la Glicerina.

Fuente: (Ruiz, 2005b, p. 16).

e Agua destilada

Es el agua que a través de la destilacion carece de magnesio, calcio, cloruros y fluoruros. Es
utilizado como plastificante, sin embargo, no debe encontrarse en proporciones mayores con
relacion al almidon, debido a que cuando la mezcla esté en las condiciones esperadas, se la debe
extraer con el aumento de temperatura a la de ebullicion del agua, de tal manera que esto puede

degradar la estructura del almidon. (Rosales, 2016¢, p. 23).
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N,

Figura 6-1. Estructura Molecular del Agua.

Fuente: (Parra, 20190, p. 14).

e Acido Acético

Es un acido carboxilico también conocido como acido etanoico, se caracteriza por ser un acido
organico que brinda ese sabor avinagrado, ademads es incoloro y soluble en agua. Su féormula
molecular es (C2H40O>). Se lo considera como un modificador quimico, ya que disminuye la

naturaleza hidrofilica del almidon. (Guaman, 2019b, p. 21)

\
O—H

Figura 7-1. Estructura Molecular de Acido Acético.

Fuente: (Parra, 2019c¢, p. 14).

1.3.6.2. Fundamentos para la caracterizacion del bioplastico

¢ Humedad

Es el peso de agua dentro de un so6lido. A través del método de secado por estufa, la medicion de
humedad se establece por la disminucion del peso de la muestra a partir de la evaporacion del
agua. Por tanto, esta metodologia se sustenta en la estufa y en la balanza analitica, la cual consiste
preparar la muestra, pesar, secar, enfriar a través de un desecador y pesar hasta obtener un valor

constante. (Guaman, 2019c, p.21).

¢ Solubilidad en agua

“Se establece que es el porcentaje de materia seca de la pelicula solubilizada luego de 24 horas

de inmersion en agua”. (Escobar et al., 2009b, p. 34).
12



¢ Permeabilidad al vapor de agua

“Es la velocidad de transferencia de vapor de agua por diferencia de presion y unidad de area del

material entre dos zonas determinadas bajo condiciones de humedad y temperatura”. (Escobar et al.,
2009a, p. 34).

¢ Biodegradabilidad

Es la capacidad que posee un material para descomponerse en metano, agua, didxido de carbono
o biomasa, estableciendo que la accion enzimatica de microorganismos es el mecanismo que
predomina en el proceso de biodegradacion. Los factores presentes en este proceso son la
presencia de aire para que se efectiie una descomposicion aerobia, ausencia de aire para una

descomposicion anaerobia, humedad y microorganismos. (Charro, 2015c, p. 24).

¢ Ensayo de traccion

El ensayo de traccion determina el punto final de la degradacion, esto es el punto vulnerable para
laminas y peliculas degradables. El alargamiento por traccion puede cambiar con el espesor de la

probeta, tipo de mordaza utilizada, la velocidad de ensayo y la forma de medir la extension de

ensayo. (INEN 2637, 2012, pp. 1-2).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Objetivos

2.1.1. General

Obtener bioplastico a partir de la papa Yana Shungo (Solanum andigena) para su uso en embalaje

de alimentos.

2.1.2. Especificos

o Extraer el almidon de la papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método por via

humeda.

e Caracterizar el almidon obtenido mediante el analisis fisicoquimico de sus propiedades en base

a la norma NTE INEN 1456.

e Determinar el contenido del almidon y de la sustancia plastificante, mediante el disefio de

experimento de mezclas para la obtencion de bioplastico.

o Establecer el tiempo de vida ttil del bioplastico mediante analisis de biodegradabilidad para

su uso en embalaje de alimentos.

2.2. Hipétesis

2.2.1. Hipotesis General

El almiddén que se obtiene a partir de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método

himedo tiene las caracteristicas necesarias para formular un bioplastico que es utilizado en

embalaje de alimentos.
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2.2.1.1. Hipotesis Nula

El almiddén que se obtiene a partir de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método
himedo no tiene las caracteristicas necesarias para formular un bioplastico que es utilizado en
embalaje de alimentos.

2.2.1.2. Hipotesis Alternativa

El almiddén que se obtiene a partir de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método
humedo si tiene las caracteristicas necesarias para formular un bioplastico que es utilizado en
embalaje de alimentos.

2.2.2. Hipotesis Especifica

¢ El método de via humeda influye en el rendimiento del almidon de la papa Yana Shungo

(Solanum andigena).

e El contenido del almidon y sustancias plastificantes determinan las caracteristicas del

bioplastico.

o El bioplastico se degrada en un tiempo reducido por lo cual puede ser utilizado como alternativa

para uso en embalaje de alimentos.
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2.3. Identificacion de Variables

Tabla 1-2. Identificacion de variables

Ne° Proceso Variables Independiente Variables Dependientes

Revoluciones por minuto. ) ]
1 Extraccion del Almidon. ) _ Obtencion del Almidon.
Tiempo de Licuado.

Porcentaje de almidon.
2 Obtencion de Bioplastico. Porcentaje de plastificante Formulacion de Bioplastico.

(glicerina).

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

16



2.4. Operacionalizacién de Variables

Tabla 2-2. Operacionalizacion de variables

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

utilizar en la formulacion.

Instrumentos
Variable Tipo de Variable Definicion Operacional Categorizacion Indicadores
de medicién
Proceso de Extraccion del Almidon
) ) ) Obtener el almidon de papa Yana Shungo (Solanum Porcentaje de Amilosa. Analisis
Obtencion del Almidén Dependiente ) --- ) ) ) )
andigena) mediante el método por via hiimeda. Porcentaje de Amilopectina. Proximal
] Es una cantidad medible de un sistema fisico que ) ) )
Revoluciones por ) ) ) Trituracion de papa Yana Velocidad Alta (rpm). )
) Independiente determina el niimero de rotaciones que un cuerpo ) ) Licuadora
minuto ] ) ) ) Shungo. Velocidad Baja (rpm).
giratorio completa alrededor de su eje cada minuto.
) ) ) ) Es una cantidad medible de un sistema fisico con que Tiempo de licuado para la
Tiempo de Trituracion Independiente ) ) ) o ) ) Segundos (s). Cronémetro
determina la duracion o separacion de acontecimientos. obtencion de almidon.
Proceso de Obtencion del Bioplastico
. Porcentajes de sustancias
Formulacion de ) . . . . . . . .
Bionl Dependiente Elaboracion de un bioplastico a base de almidon extraido (variables independientes) Peso (g). Pruebas fisicas
ioplastico
P aplicando sustancias aditivas. en formulacion. y mecanicas
. . . ) o Es el peso de almidén para Balanza
Porcentaje de Almidon Independiente Es la cantidad de materia prima a emplearse. ) Peso (g). )
la formulacion. Analitica
Porcentaje de Es la cantidad de plastificante a emplearse para moldear | Es el volumen de glicerina a
) o ) Volumen (mL). Probeta
Plastificante (glicerina) Independiente la mezcla.
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2.5. Matriz de Consistencia

Tabla 3-2. Matriz de Consistencia

TEMA: OBTENCION DE BIOPLASTICO A PARTIR DE LA PAPA YANASHUNGO (Solanum andigena) PARA USO EN EMBALAJE DE ALIMENTOS.

Problema Los plasticos convencionales tardan muchos afios en degradarse, lo que genera una contaminacion, ;Podra el bioplasticos proveniente del almidon de
general papa Yana Shungo ser una alternativa de uso que posea caracteristicas similares a los plasticos convencionales?
Aspectos Objetivo o ) . . .
Obtener bioplastico a partir de la papa YanaShungo (Solanum andigena) para su uso en embalaje de alimentos.
Generales general
Hipotesis El almidon que se obtiene a partir de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método hiimedo tiene las caracteristicas necesarias para
general formular un bioplastico que es utilizado en embalaje de alimentos.
e /Se obtendra el almidon de papa Yana Shungo mediante el método por via hiimeda?
e /Como se valorara las caracteristicas del almidon?
Problemas o ) ] ] o )
E . e /Qué porcentaje de almidon y plastificante son las indicadas para que el bioplastico posea caracteristicas similares a las de un plastico
specificos
convencional?
e Como se establecera el tiempo de vida util del bioplastico?
e Extraer el almidon de la papa YanaShungo (Solanum andigena) mediante el método por via himeda.
Aspectos Obicti e Caracterizar el almidon obtenido mediante analisis fisicoquimico en base a la norma NTE INEN 1456 (Reactivos para andlisis. Almidon soluble.
jetivos
Especificos Métodos de ensayo).
Especificos ) ] ] ] ) ] ] )
e Determinar el porcentaje del almidon y sustancias plastificantes, mediante el disefio de experimentos de mezclas para la obtencion de bioplastico.
e Establecer el tiempo de vida util del bioplastico mediante analisis de biodegradabilidad para su uso en embalaje de alimentos.
« El método de via humeda influye en el rendimiento del almidon de la papa Yana Shungo (Solanum andigena).
Hipétesis e El contenido de almiddn y sustancias plastificantes determinan las caracteristicas del bioplastico.
Especifica [

El bioplastico se degrada en un tiempo reducido por lo cual puede ser utilizado como alternativa para uso en embalaje de alimentos.
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INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Revoluciones por minuto.

Obtencion del Almidon.

recoleccion de

datos

Calculo de rendimiento.

Variables e  Tiempo de Licuado.

e  Porcentaje de almidon

e  Porcentaje de plastificante (glicerina). e  Formulacién del Bioplastico.
Técnicas de Extraccion del almidon por método via humeda.

Formulacion del bioplastico a partir de almidon y sustancias aditivas.

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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2.6. Tipo y Diseiio de Investigacion

2.6.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativo, este consiste en recolectar y analizar datos
numéricos. Se realizé ensayos y analisis en el laboratorio de Investigacion de la Facultad de
Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) para la previa obtencion

de bioplastico.

2.6.1.1. Segun el método de investigacion

Es una investigacion experimental, ya que tiene la finalidad de obtener un bioplastico para
alimentos con caracteristicas similares a los convencionales para lo cual se debe determinar la
composicion adecuada a partir de distintos ensayos en el laboratorio.

2.6.1.2. Segun el objeto de investigacion

La investigacion es aplicada, ya que inicia a partir de investigaciones realizadas relacionadas con
la obtencion de bioplastico a partir de almidon, lo que permitird generar una investigacion a partir
del almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena) y su aplicacion para obtener bioplastico.
2.6.1.3. Segun el nivel de profundizacion en el objeto de estudio

Es una investigacion de tipo exploratoria y descriptiva, ya que se pretende obtener bioplastico a
partir de un tubérculo poco estudiado como es la papa Yana Shungo (Solanum andigena), ademas
se describira las caracteristicas fisicoquimicas del almidon con el fin de comprender su
composicion para obtener la formulacion del bioplastico.

2.6.1.4. Segun la manipulacion de variables

Es una investigacion experimental, ya que el estudio de las variables es controlado; es decir, se

manipula de forma voluntaria las variables independientes en distintos niveles de

experimentacion.
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2.6.1.5. Segun el tipo de inferencia

Es una investigacion deductiva, ya que se inicia dando énfasis en la teoria y en investigaciones

existentes para luego recoger datos experimentales obtenidos en el laboratorio.

2.6.1.6. Segun el periodo temporal

Es una investigacion transversal, ya que el estudio se realizara en un tiempo determinado donde
se dara solucion al problema planteado, ademas se realizara el estudio de las variables propuestas

en un momento dado.

2.6.1.7. Segun la condicion de estudio

La investigacion es documental y de laboratorio, ya que se realizara fuentes documentadas
utilizando libros, articulos, tesis, ademas se realizara a nivel de laboratorio utilizando los datos

que se obtengan en los distintos ensayos.

2.6.2. Disefio Experimental

El disefio factorial 2* es 1til cuando el niimero de factores a estudiar esta entre dos y cinco (2

<k<5), rango en el cual su tamafio se encuentra entre cuatro y treinta y dos tratamientos. (Gutiérrez
& de la Vara Salazar, 2008a, p. 168).

Una vez establecidas las variables independientes implicadas (revoluciones por minuto/ tiempo
de licuado) en la extraccion del almidon, se procedid a disefiar un modelo experimental que
permita determinar condiciones en el proceso de extraccion, para lo cual se aplicod el disefio
factorial 2% que es un disefio que estudia el efecto de dos factores considerando dos niveles para
la primera variable y dos niveles para la segunda variable, y asi poder determinar una combinacion
de niveles de los factores que afectan en la obtencion del almidén con las mejores propiedades

fisicas.
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Tabla 4-2. Matriz de Experimentos en base al disefio factorial 2"

Tratamientos Factores Valor de los
Rpm Tiempo de Licuado (segundos) | niveles
1 Alta 45 Rpm A-45s
2 Baja 45 Rpm B-45s
3 Alta 60 Rpm A-60s
4 Baja 60 Rpm B-60s

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Asimismo al haber establecido las variables (cantidad de almidon / cantidad de plastificante) para

la obtencion del bioplastico, se procediod a utilizar el disefio de experimento con mezclas, ya que

las caracteristicas de calidad de la mezcla para obtener el bioplastico dependen de las

proporciones con las que participan los ingredientes y no de la cantidad absoluta de ellos.

Tabla 5-2. Matriz de Disefio de Experimentos con Mezclas

Tratamientos Factores Valor de los
Almidén (g) Glicerina (g) niveles
X1 X2
1 1 1 (LD
2 1 vz (1,1/2)
3 vz 1 (1/2,1)
4 vz vz (1/2,1/2)

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para la obtencidon del almidon de papa Yana

Shungo (Solanum andigena), en el cual consta de los siguientes pasos:

Recepcion Seleccion
de materia materia —> Lavado | Cortado
prima prima
Triturado
-t - B -t . <
Secado Sedimentado Filtrado (licuadora)
Molienda Tamizado » Almacenado

Figura 1-2. Proceso de extraccion del almidon de papa Yana Shungo

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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Finalmente se presenta el proceso de obtencion de bioplastico a partir de almidon de papa Yana

Shungo (Solanum andigena).

Mezclado Mezclado
% Almidén »| Homogeneizado > % Plastificante
Agua Acido Acético
v
Desmoldado |« Secado < Moldeado

Figura 2-2. Proceso de obtencion de bioplastico.

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

2.7. Unidad de Analisis

La unidad de analisis en la presente investigacion es el almidon de papa Yana Shungo (Solanum
andigena), el cual se obtuvo a partir de cuatro distintos tratamientos, ademas fue sometido a
analisis fisicoquimicos y microbiologicos; para la formulacion del bioplastico a partir del
porcentaje de almidon-glicerina, el cual se obtuvo a partir de cuatro distintos tratamientos, de

igual modo fue caracterizada

2.8. Poblacion de Estudio

La poblacion de estudio corresponde a muestreos al azar de papa Yana Shungo (Solanum
andigena) que proviene de los establecimientos de AGROPAPA-CONPAPA ubicado en
Montalvo parroquia rural del canton Ambato, provincia de Tungurahua. Beneficiando de manera
directa al estudio del GRUPO DE INVESTIGACION AMBIENTAL Y DESARROLLO
(GIADE). de la ESPOCH, en el proyecto de “Obtencion de bioplasticos a partir de productos

agricolas del Ecuador”.

2.9. Tamaio de Muestra

En la presente investigacion el tamafio de muestra es 11,000kg que se establece que con esta
cantidad de materia prima se cubrira la necesidad que requiere cada tratamiento para la extraccion
del almidon, el muestreo que se realizara es aleatorio simple ya que cada elemento tiene idéntica

probabilidad de ser seleccionados para la muestra.
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2.10. Seleccion de muestra

La seleccion de muestra de papa Yana Shungo (Solanum andigena) se obtendra de la Cooperativa

Agraria AGROPAPA-CONPAPA realizando un muestreo no probabilistico.

2.10.1. Criterio de Inclusion

Aquellos productos con caracteristicas como textura rugosa, color morado crema, sabor amargo,
olor inoloro.

Muestras en buen estado que correspondan a la especie seleccionada.

2.10.2. Criterio de Exclusion

Aquellos con dafios por accion de insectos o animales, desechando las que presentan golpes y

deterioros por factores ambientales (resequedad).

2.11. Técnicas de Recoleccion de Datos

2.11.1. Extraccion de almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena)

Tabla 6-2. Extraccion del almiddon

Extraccion del almidon

Materiales y Equipos Reactivos Método

¢ Balanza.

e Licuadora.
e Probetas.
e Agua destilada.
e Espatula. Via Humeda.
e Papa Yana Shungo.
¢ Crondmetro.

o Tela filtrante.

¢ Papel Aluminio.

e Mortero y Pistilo.

Procedimiento

e Lavar, pesar materia prima.
¢ Desintegrar y licuar la materia prima a distintos tiempos y revoluciones por minuto,

afiadiendo agua por cada 200 g de materia prima se agregar 200 mL de agua destilada.
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o Filtrar la solucion para de esta manera separar los residuos de la materia prima y asi obtener
suspension.

¢ Sedimentar la solucion filtrada y pesar el sedimento, es decir el almidon humedo.

o Secar el sedimento, distribuir en las bandejas procurando que sea de forma homogénea.

e Finalmente almacenar.

Calculo de Rendimiento

Ecuacion 1-2.

Peso del almidon obtenido
% Rendimiento = — - - x 100
Peso inicial de la materia prima

Fuente: (Charro, 2015, p. 27).

2.11.2. Caracterizacion del Almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena)

2.11.2.1. Humedad

Tabla 7-2. Determinacion de porcentaje de humedad

Determinacion de Humedad

Materiales y Equipos Reactivos Método

¢ Balanza analitica.
e Estufa.

e Desecador. e Almidon. INEN 1235
o Crisoles de porcelana.

e Pinza.

Procedimiento

e Calentar el crisol de porcelana durante 30 min en la estufa.

e Dejar enfriar en el desecador y obtener su peso.

e Homogenizar y pesar 5 gramo de la muestra.

e Llevar a la estufa y dejar por dos horas a una temperatura entre 130°- 133°C.
e Sacar de la estufa y dejar enfriar en el desecador entre 30 y 45 minutos.

e Pesar el crisol que se encuentra a temperatura ambiente.

e Repetir el procedimiento hasta que no haya disminucion en el peso.

Calculo Porcentaje de Humedad

Ecuacion 2-2.

Wr—wy

%H = x 100

w»
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Donde:
H: Humedad en porcentaje de masa.
wi: Peso de la muestra inicial, en gramos.

w2: Peso de la muestra seca, en gramos.

Fuente: (INEN NTE 1235, 1987, p. 2).

2.11.2.2. Ceniza total

Tabla 8-2. Determinacion de Ceniza total

Determinacion de Ceniza total

Materiales y Equipos Reactivos Método

¢ Balanza analitica.
e Mufla.

e Crisol. e Almidon. AOAC 2000
e Desecador.

e Pinzas.

Procedimiento

e Pesar 1 gramo de almidon en un crisol previamente tarado.

e Colocar el crisol con la muestra en la mufla y calentar a 550°C.

e Sacar de la mufa y dejar enfriar en el desecador hasta temperatura ambiente.
e Pesar el crisol, registrar el valor.

e Registrar el porcentaje de cenizas totales.

Calculo Porcentaje de Ceniza Total

Ecuacion 3-2.
m2
% CT = —x100
ml

Donde:
CT: Ceniza total en porcentaje de masa.
m;: Peso de la muestra, en gramos.

m;: Peso de las cenizas, en gramos

Fuente: (Aristizabal & Sanchez, 2007, p. 91).
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2.11.2.3. Fibra cruda

Tabla 9-2. Determinacion de fibra cruda

Determinacion de fibra cruda

Materiales y Equipos Reactivos Método

¢ Estufa.

e Desecador.

¢ Equipo Soxhlet. e Eter anhidro.
e Capsula de porcelana. e Solucioén de acido sulftrico
e Mufla. 0,25N.
¢ Embudo. e Solucion de hidroxido de sodio
INEN 522
e Matraz Erlenmeyer. 0,31 N.
e Filtro de succion. e Alcohol etilico 95%.
e Pipeta volumétrica. e Antiespumante.
o Aparato de digestion. e Asbesto preparado.

e Balanza analitica.

e Perlas de vidrio.

Procedimiento

e Pesar 3 g de muestra y transferir a un dedal de porosidad adecuada, tapar con algodon,
colocar en la estufa calentada a 130°C por una hora.

e Transferir al desecador la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente.

e Colocar en el aparato Soxhlet y llevar a cabo la extraccion de la grasa, con éter anhidro.

e Sacar el dedal con la muestra sin grasa, dejar en el medio ambiente para que el solvente se
evapore, colocarlo en la estufa y elevar la temperatura por dos horas, transferir al desecador
y dejar enfriar a temperatura ambiente.

e Pesar 2 g de la muestra desengrasada y transferir al balon de precipitacion de 600 mL.

e Anadir 1g de asbesto preparado, 200 mL de solucién hirviendo, 0,255N de acido sulftrico,
una gota de antiespumante diluido o perlas de vidrio.

e Colocar en el equipo de digestion por 30 minutos.

o Filtrar a través de tela fina en el embudo y colocarlo en el Erlenmeyer, lavar el residuo con
agua destilada caliente hasta que no exista reaccion alcalina.

e Transferir el residuo al crisol con asbesto, colocar 25 mL de alcohol y filtrar al vacio.

e Colocar el crisol en la estufa a 130°C por dos horas.

e Colocar el crisol en una mufla e incinerar a 500°C por 30 minutos.

e Realizar un ensayo en blanco con el mismo procedimiento.
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Calculo Fibra Cruda

Ecuacion 4-2.
(m1 —m2) — (m3 — m4)
= *
m

Fc 100

Donde:

Fc: Contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa.

m: Masa de la muestra desengrasada y seca, en g.

m;: Masa de crisol contenido asbestos y fibra seca, en g.

my: Masa de crisol contenido asbesto después de ser incinerado, en g.
m3: Masa de crisol del ensayo en blanco contenido asbestos, en g.

m4: Masa de crisol del ensayo en blanco contenido asbestos, después de ser incinerado, en g.

Fuente: (NTE INEN 522, 2013, pp. 1-3).

2.11.2.4. Proteina cruda

Tabla 10-2. Determinacion de proteina cruda

Determinacion de proteina cruda

Materiales y Equipos Reactivos Método

o Sulfato de potasio.

e Catalizador.

e Cinc granulado.

e Acido sulfarico 0,1 N.

e Mineralizador
Y e Indicador de fenolftaleina.

destilador Kjeldahl.

¢ Rojo de metilo.

e Tamiz. INEN 1670

o e Hidroxido de sodio 0,1N.

e Mortero y pistilo.
e Hidroxido de sodio 0,25N.
e Sulfato de sodio.
e Tiosulfato de sodio 8%.
¢ Nicleos de ebullicién.

Procedimiento

e Pesar 1g de muestra e introducir en el matraz de mineralizacion. Afadir 15g de sulfato
potasico, 0,4g de catalizador a 1,2g de sulfato cuprico, 25 mL de acido sulfarico y nicleos
de ebullicion.

e Calentar el matraz hasta la carbonizacion de la masa y desaparicion de espuma, calentar

hasta punto de ebullicion. Mantener la ebullicion una hora, dejando enfriar a continuacion.
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e Afiadir 250mL de agua, comprobando que estén totalmente disueltos los sulfatos. Dejar
enfriar, afiadir algunos granulos de cinc e indicador de fenolftaleina.

e Introducir en el matraz colector del equipo de destilar 25mL de acido sulfarico 0,IN e
indicador rojo de metilo.

e Unir el matraz al equipo de refrigerante del equipo de destilacion, sumergiendo la parte
extrema de éste en el liquido del matraz colector por lo menos 1cm. Introducir en el matraz
120mL de hidréxido de sodio al 30%, manteniendo la coloracion roja hasta el fin de la
destilacion.

e Calentar el matraz de tal forma que se destile 150 mL de liquido en 30 minutos, después de
este tiempo comprobar la neutralidad del destilado por medio del papel tornasol. Si la
reaccion es alcalina, continuar con la destilacion hasta que el papel de tornasol indique
neutralidad en la solucion.

¢ Al final de la destilacion observar la coloracion de la solucion. Si cambia a amarillo, afiadir
acido sulftrico 0,1N.

e Valorar en el matraz colector el exceso de acido sulfurico con la solucion de hidroxido de

sodio 0,1N.

Calculo Proteina total

Ecuacion 5-2.
_— 1,4%625% (V*xNV xN)
m

Donde:

PT: Contenido de proteina total.

V: Volumen de 4cido sulfurico introducido en el vaso, mL.
N: Normalidad de la solucién de acido sulfurico.

V’: Volumen de NaOH consumido en la valoracion, mL.
N’: Normalidad de la solucién de NaOH.

m: Masa de la muestra, g.

Fuente: (INEN 1670, 1988, pp.2-3).
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2.11.2.5. Viscosidad de Brookfield

Tabla 11-2. Determinacion de Viscosidad

Determinacion de Viscosidad

Materiales y Equipos Reactivos Método

e Vaso de precipitacion. )
e Almidon de papa Yana
e Reverbero.

Shungo. ISI 17-1e
¢ Viscosimetro de )
e Agua destilada.
Brookfield.
Procedimiento

o Pesar 25 g de almidon, disolver en 500mL de agua destilada.
e Agregar la suspension en un vaso de precipitacion de 1000mL hasta ebullicion por 15 min.

e Enfriar la solucion hasta los 25°C y leer la viscosidad.

Calculo

Se debe reportar el resultado obtenido.

Fuente: (Aristizabal et al., 2007, p. 66).

2.11.2.6. pH

Tabla 12-2. Determinacion de pH

Determinacion de pH

Materiales y Equipos Reactivos Método

e Medidor de pH.
e Vaso de e Solucidn de almidén. INEN 1456

precipitacion.

Procedimiento

e Pesar 2 g de muestra, afadir 5 mL de agua fria en un vaso de precipitacion de 25 mL y
agitar la solucion.
e Sumergir los electrodos en la solucion que debe estar a 25 °C.

e Accionar el control de lectura y leer el pH.

Calculo

Reportar el resultado obtenido.

Fuente: (INEN 1456, 2012, pp. 1-2).
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2.11.2.7. Temperatura de gelatinizacion

Tabla 13-2. Determinacion de Temperatura de gelatinizacion

Determinacion de Temperatura de Gelatinizacion

Materiales y Equipos Reactivos Método

e Balanza analitica.
e Almidon de papa
e Reverbero.
Yana Shungo.
e Varilla de agitacion. _ GRACE 1977
e Agua destilada.

e Vaso de precipitacion.

Procedimiento

e Pesar 10 g de almidon y afiadir agua destilada, disolver en 100 mL.
e Calentar agua en un vaso de precipitacion.
e Tomar 50 mL de la suspension en un vaso de 100 mL.

e Remover hasta que se forme una pasta y leer la temperatura

Calculo

Se debe reportar el resultado obtenido.

Fuente: (Aristizabal et al., 2007, p. 72).

2.11.2.8. Sensibilidad

Tabla 14-2. Determinacion de Sensibilidad

Determinacion de Sensibilidad

Materiales y Equipos Reactivos Método
e Balanza analitica. e loduro de potasio.
¢ Probeta graduada. ¢ Solucidén de yodo 0,1N.
INEN 1456
e Vaso de precipitacion. | e Solucion de tiosulfato de
¢ Reverbero. sodio 0,1N.
Procedimiento

e Pesar 1g de almidon y afiadir SmL de agua fria y agitar.

e Tomar la suspension y mezclar con 200mL de agua hirviendo.

de Ioduro de potasio y finalmente afiadir 0,05SmL de yodo 0,1N

¢ Enfriar y agregar SmL de la solucion a 100mL de una segunda solucion que contenga 50mg

Resultados

por adicion de 0,05 mL de solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N.

La muestra cumple con el requisito cuando se produce color azul profundo que desaparece

Fuente: (INEN 1456, 2012, p. 4).
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2.11.2.9. Ensayos microbiologicos

Tabla 15-2. Ensayos microbiologicos

Ensayos microbiolégicos (Coliformes fecales (Escherichia coli), Coliformes totales,

Levaduras y mohos)

Procedimiento

Los ensayos microbioldgicos del almidon se realizaran en el Laboratorio de Servicios
Analiticos Quimicos y Microbioldgicos, se utilizéd valores de referencia basados en la guia

técnica para produccion y analisis de almidon de yuca (FAO).

Calculo

Se debe reportar el resultado obtenido.

Realizado por: GUAMAN, Xavier. 2022.

2.11.2.10. Amilosa y Amilopectina

Tabla 16-2. Analisis de Amilosa y Amilopectina

Analisis de Amilosa y Amilopectina

Procedimiento

La determinacion de amilosa y amilopectina se lo realizara en el Instituto de Investigacion

INIAP en la ciudad de Quito.

Calculo

Se debe reportar el resultado obtenido.

Realizado por: GUAMAN, Xavier. 2022.
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2.11.2.11. Indice de Solubilidad en agua

Tabla 17-2. Determinacion de indice de solubilidad en agua

Determinacién de indice de solubilidad en agua

Materiales y Equipos Reactivos Método

e Balanza analitica.
¢ Bafio maria.

¢ Centrifuga.

e Vaso de precipitacion. e Almidon de papa Yana Shungo. ANDERSON ET
e Estufa. AL 1969

e Tubos de centrifuga

plasticos.

Procedimiento

e Pesar tubos a 60°C.

e Pesar en los tubos 1,25g de almidon y afadir 30 mL de agua y agitar.

e Colocar en bafio maria a 60°C durante 30 minutos y agitar.

o Centrifugar la solucion durante 30 minutos.

e Decantar el sobrenadante y medir el volumen.

e Tomar 10 mL de sobrenadante y colocar en un vaso de precipitacion previamente pesado.
e Secar el sobrenadante en una estufa.

e Pesar el vaso de precipitacion con los insolubles.

Calculo

Ecuacion 6-2.

Peso solubles (g) x 28 x 10
Peso muestra (g)

Indice de solubilidad en agua =

Donde:

ISA: Indice de solubilidad en agua, g soluble/ g muestra (BS).

Fuente: (Aristizabal & Sanchez, 2007, p. 73).

33



2.11.2.12. Densidad Aparente

Tabla 18-2. Determinacion de densidad aparente

Determinacion de Densidad aparente

Materiales y Equipos

Reactivos

Método

e Balanza analitica.

¢ Probeta graduada 250 mL.

e Almidon de papa Yana
Shungo.

SMITH 1967

Procedimiento

libremente completado.

e Pesar la probeta graduada vacia.

o Afiadir la cantidad de almidon necesaria a la probeta de 100 mL hasta que el volumen sea

Calculo

Ecuacion 7-2.

Donde:
p: Densidad aparente, g/mL

100 mL

_ (peso probeta + almidon suelto) — peso probeta vacia

Fuente: (Aristizabal et al., 2007, p. 65).

2.11.3. Obtencion del bioplastico

Tabla 19-2. Proceso para la obtencion del bioplastico

Determinacion de Bioplastico

e Vasos de precipitacion.

e Probetas de 250mL y 50mL.

Materiales y Equipos Reactivos Método
e Balanza analitica.
e Varilla de agitacion. e Almidon de papa Yana Shungo.
e Papel aluminio. e Acido Acético.
e Espatula. e Agua.
Charro 2015
e Reverbero. o Glicerol.

Procedimiento

* Calentar la solucion.

e Utilizar un vaso de precipitacion y preparar una solucion de agua destilada — almidon.

¢ Agitar la solucion hasta que alcance una temperatura de gelatinizacion.

» Agregar glicerol y acido acético, agitar hasta que la mezcla sea homogénea y dejar enfriar.
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* Poner la mezcla en un molde.

* Colocar la muestra en un secador de bandejas tipo armario a 60°C por un tiempo

determinado hasta obtener las propiedades deseadas.

Fuente: (Parra, 2019, p. 30).

2.11.4. Caracterizacion del biopldstico

2.11.4.1. Espesor

Tabla 20-2. Determinacion de espesor

Determinacion de Espesor

Materiales y Equipos Reactivos Método
LABORATORIO TECNOLOGICO
e Pie de rey. e Bioplastico. DE URUGUAY No 4-2009-
INNTEC-33
Procedimiento

e Medir con un pie de rey el espesor del bioplastico.

* Realizar cuatro mediciones para los distintos tratamientos.

Calculo

Se debe reportar el resultado obtenido.

Fuente: (Parra, 2019, p. 32).

2.11.4.2. Humedad

Tabla 21-2. Determinacion del contenido de humedad

Determinacion de Humedad

Materiales y Equipos Reactivos Método

¢ Balanza analitica.
¢ Estufa.

e Desecador. e Bioplastico. Método Gravimétrico.
o Crisoles de porcelana.

e Pinza.

Procedimiento

e Calentar el crisol de porcelana durante 30 min en la estufa.

¢ Dejar enfriar en el desecador y obtener su peso.

e Homogenizar y pesar 1 gramo de la muestra.
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e Llevar a la estufa y dejar por dos horas a una temperatura de 105°C.
e Sacar de la estufa y dejar enfriar en el desecador entre 30 y 45 minutos.
e Pesar el crisol que se encuentra a temperatura ambiente.

e Repetir el procedimiento hasta que no haya disminucion en el peso.

Calculo

Ecuacion 8-2.

2 W1 100

%H =

Donde:
H: Humedad en porcentaje de masa.
wi: Peso de la muestra inicial, en g.

w2: Peso de la muestra seca, en g.

Fuente: (Parra, 2019, p. 32).

2.11.4.3. Solubilidad en agua

Tabla 22-2. Determinacion de solubilidad en agua

Determinacion de solubilidad en agua

Materiales y Equipos Reactivos Método
¢ Balanza analitica. LABORATORIO
e Papel filtro. e Bioplastico. TECNOLOGICO DE
e Probeta. e Agua. URUGUAY No 4-2009-
¢ Vaso de precipitacion. INNTEC-33

Procedimiento

¢ Colocar el bioplastico en un vaso de precipitacion que contenga 80 mL de agua.
 Agitar por una hora a 100 rpm.

e Filtrar y secar a 40°C hasta obtener pesos constantes.

Calculo

Ecuacion 9-2.

Pl_ PZ
%Solubilidad = B x 100
1

Donde:
Pi: Peso inicial seco de la pelicula, en g.

P2: Peso final seco de la pelicula, en g.

Fuente:(Parra, 2019, p. 33).
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2.11.4.4. Permeabilidad al vapor de agua

Tabla 23-2. Determinacion de permeabilidad de vapor de agua

Determinacion de Permeabilidad de vapor

Materiales y Equipos Reactivos Método

e Balanza analitica. ) )
¢ Bioplastico.

e Tubos de ensayo. )
e Silice (activado). ASTM E 96

e Desecador.

Procedimiento

* Activar la silice por una hora en la estufa a 105°C.

¢ Afnadir en los tubos de ensayo la silice hasta %a.

¢ Recortar el bioplastico en dimensiones de 3,5cm x 3,5cm y pesar.
e Cubrir la boquilla del tubo con los bioplasticos.

¢ Pesar el tubo del ensayo.

¢ Pesar cada hora el tubo de ensayo durante seis horas.

Calculo

Ecuacion 10-2.
(P,—Py) xe

WVP =
t*pv * (P2 — P1)

Donde:

WYVP: Permeabilidad de vapor, en (g/h*m*MPa).
P»: Peso inicial, en g.

Pi: Peso final, en g.

A: Area, en m>.

e: Espesor, en m.

t: Tiempo, en h.

pv: Presion de vapor a 25°C, en MPa.

¢@: Humedad relativa.

Fuente: (Carballo & Martinez, 2010, pp. 72-73).
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2.11.4.5. Biodegradabilidad

Tabla 24-2. Determinacion de biodegradabilidad

Determinacion de Biodegradabilidad

Materiales y Equipos Reactivos Método
e Balanza analitica. e Bioplastico.

e Estufa. e Tierra organica. INEN 2643
e Vasos de plastico. e Agua

Procedimiento

» Anadir a cada vaso plastico con tierra organica, agua y al ambiente, las muestras de
bioplastico de los distintos tratamientos.

* Pesar cada siete dias las muestras de bioplastico por 28 dias.

Calculo

Ecuacion 11-2.

Pl_ PZ
%oPpeso = ———2x 100

Donde:
Ppeso: Pérdida de peso.
Pi: Peso inicial seco de la pelicula, en gramos.

P2: Peso final seco de la pelicula, en gramos.

Fuente: (Parra, 2019, p. 34).

2.11.4.6. Ensayo de traccion

Tabla 25-2. Ensayo de traccion

Ensayo de tracciéon

Procedimiento

Los ensayos de traccion del bioplastico se realizaran en el Laboratorio de Ciencias

Pecuarias, se utilizo el equipo dinamoémetro.

Calculo

Se debe reportar el resultado obtenido.

Realizado por: GUAMAN, Xavier. 2022.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Datos Obtenidos de los ensayos realizados para la obtencion del almidon y sus

caracteristicas

Los resultados de los analisis fisicos y organolépticos de papa Yana Shungo (Solanum andigena)

como materia prima, las cuales se tomé de una poblacion al azar de la muestra obtenida de la

Cooperativa Agraria AGROPAPA-CONPAPA.

Tabla 1-3. Datos de Analisis fisico de papa Yana Shungo.

Papa Yana Shungo (Solanum andigena)
Muestra Peso (g) Longitud (cm) Diametro (cm)
1 140,040 8,290 6,420
2 159,030 9,320 7,290
3 138,120 8,210 6,360
4 128,340 7,590 5,380
5 132,580 7,890 6,110
Promedio 139,620 8,260 6,310

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 2-3. Datos de Analisis Organoléptico de Papa Yana Shungo

Papa Yana Shungo (Solanum andigena)
Muestra
Caracteristica
1 Olor Inoloro
2 Sabor Amargo
3 Color Morado- Crema
4 Textura interna Rugosa
5 Textura externa Rugosa

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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3.1.1. Datos obtenidos del proceso de extraccion de almidon por via humeda
Se tomaron en cuenta dos variables, tiempo y revoluciones por minuto, para cada tratamiento se

efectud cuatro repeticiones para obtener un porcentaje de rendimiento de almidon de manera mas

precisa, a través de un disefio factorial 2°.
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Tabla 3-3. Datos del proceso de extraccion del almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena) por via himeda

Peso (g)
Volumen Agua
Ne Tratamiento Variables Repeticion (mL) Producto Almidoén
m
Promedio Total

1 R1 28,000

2 R2 31,000
T1 RPM B: 45 s 32,000 128,000

3 R3 37,000

4 R4 32,000

5 R1 37,000

6 R2 40,000
T2 RPM A:45s 33,500 134,000

7 R3 29,000

8 R4 28,000

200,000 200,000

9 R1 32,000

10 R2 27,000
T3 RPM B: 60 s 29,500 118,000

11 R3 30,000

12 R4 29,000

13 R1 33,000

14 R2 34,000
T4 RPM A: 60 s 34,250 137,000

15 R3 37,000

16 R4 33,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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3.1.2. Datos obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicos del almidon de papa Yana Shungo

Para cada uno de estos ensayos se realizaron 3 repeticiones obteniendo como resultado los

siguientes valores.

Tabla 4-3. Datos de ceniza de almidon de papa Yana Shungo

Ne° Peso cenizas (g) Peso de muestra (g)
1 0,012 1,915
2 0,007 1,726
3 0,004 1,283

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 5-3. Datos de Indice de solubilidad en agua de almidén de papa Yana Shungo

Ne° Almidén (g) Volumen (mL) Peso Soluble (g)

1 1,255 28,000 0,011
2 1,266 29,000 0,016
3 1,261 29,000 0,014

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 6-3. Datos de densidad aparente de almidon de papa Yana Shungo

N° Peso almidon + Peso Probeta (g) Volumen (mL) Peso Probeta (g)
1 181,879
2 174,537 100,000 107,161
3 174,311

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.2. Datos obtenidos de los ensayos realizados para la elaboracion del bioplastico

3.2.1. Determinacion de la concentracion del almidon y plastificante

Se realizo cuatro repeticiones para cada formulacion manteniendo constante el volumen de agua

y acido acético siendo esto de 25,000 mL y 4,000 mL respectivamente, con un tiempo de secado

de 48 horas a temperatura ambiente.
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Tabla 7-3. Datos de formulacion de bioplastico de almidon de papa Yana Shungo

Espesor

Almidoén | Glicerina | Peso | Espesor Area
Formulacién | Repeticion Promedio
® (® (g | (mm) (m2)
(mm)

R1 0,115 0,150
R2 0,098 0,100

CA2: CG2 2,000 0,500 0,128
R3 0,128 0,150
R4 0,104 0,110
R1 0,121 0,200
R2 0,123 0,170

CA2: CGl 2,000 0,250 0,185
R3 0,117 0,190
R4 0,120 0,180

6,250

R1 0,089 0,100
R2 0,083 0,120

CA1l: CG2 1,750 0,500 0,113
R3 0,083 0,120
R4 0,087 0,110
R1 0,136 0,150
R2 0,118 0,200

CAl: CGl 1,750 0,250 0,173
R3 0,152 0,170
R4 0,071 0,170

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.3. Analisis del bioplastico

3.3.1. Datos obtenidos del ensayo de humedad de los bioplasticos de almidon de papa Yana

Shungo

Se realizo tres repeticiones para cada formulacion a una temperatura de 105°C en una estufa en

el laboratorio de investigacion de la facultad de ciencias de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.
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Tabla 8-3. Datos de humedad de bioplasticos de almidon de papa Yana Shungo

N° Formulacion | Peso Himedo (g) Peso Seco (g) Agua presente (g)
1 1,069 0,915 0,154
2 CA2: CG2 1,117 0,975 0,142
3 1,012 0,864 0,148
4 1,036 0,932 0,104
5 CA2: CGl 1,112 1,001 0,111
6 1,106 0,984 0,122
7 1,070 0,919 0,151
8 CAl: CG2 1,021 0,875 0,146
9 1,190 0,987 0,203
10 1,114 0,958 0,156
11 CAl: CGl 1,104 0,940 0,164
12 1,110 0,986 0,124

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.3.2. Datos obtenidos del ensayo de solubilidad de biopldsticos de almidon de papa Yana
Shungo

Se realizé tres repeticiones para cada formulacion, se procedié a colocar en 80 mL de agua

destilada en vasos de precipitacion a 100 rpm durante una hora luego se sec6 en una estufa a

105°C hasta obtener peso constante.
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Tabla 9-3. Datos de solubilidad de bioplasticos de almidon de papa Yana Shungo

N° Formulacion Peso 1 Seco (g) Peso 2 Seco (g) Peso 3 Seco (g)
1 0,062 0,061 0,061
2 CA2: CG2 0,055 0,054 0,053
3 0,057 0,056 0,056
4 0,074 0,074 0,073
5 CA2: CGl 0,087 0,085 0,085
6 0,067 0,066 0,066
7 0,080 0,079 0,079
8 CAl: CG2 0,078 0,077 0,077
9 0,086 0,086 0,085
10 0,078 0,076 0,076
11 CAl: CGl 0,051 0,050 0,050
12 0,046 0,046 0,045

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.3.3. Datos obtenidos del ensayo de permeabilidad de vapor de biopldsticos de almidon de papa

Yana Shungo

En este ensayo el peso inicial se efectud después de 24 horas, y los siguientes pesos en un intervalo

de 1 hora hasta cumplir con un total de 6 mediciones.
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Tabla 10-3. Datos de permeabilidad de vapor de bioplasticos de almidon de papa Yana Shungo

Peso1 | Peso2 | Peso3 | Peso4 | Peso5 | Peso 6 Area Tiempo Presion de

® ® ® ® ® ® (em?) (h) vapor (Pa)
29,788 | 29,789 | 29,792 | 29,793 | 29,795 | 29,797
CA2: CG2 29,981 | 29,982 | 29,985 | 29,986 | 29,991 | 29,995
29,571 | 29,572 | 29,576 | 29,578 | 29,580 | 29,582
Promedio 29,780 | 29,781 | 29,784 | 29,786 | 29,789 | 29,791
29,553 | 29,554 | 29,555 | 29,557 | 29,559 | 29,562
CA2: CGl 29,019 | 29,020 | 29,022 | 29,023 | 29,024 | 29,025
29,560 | 29,561 | 29,563 | 29,565 | 29,567 | 29,569
Promedio 29,377 | 29,378 | 29,380 | 29,382 | 29,383 | 29,385
29,526 | 29,527 | 29,530 | 29,532 | 29,534 | 29,536
CAl: CG2 29,769 | 29,770 | 29,771 | 29,776 | 29,778 | 29,780
29,850 | 29,851 | 29,856 | 29,860 | 29,862 | 29,864
Promedio 29,715 | 29,716 | 29,719 | 29,723 | 29,725 | 29,727
31,448 | 31,449 | 31,452 | 31,454 | 31,455 | 31,457
CAl: CGl 30,280 | 30,281 | 30,284 | 30,287 | 30,288 | 30,290
29,951 | 29,952 | 29,953 | 29,957 | 29,959 | 29,963
Promedio 30,560 | 30,561 | 30,563 | 30,566 | 30,567 | 30,570

Formulacion

6,300 6 3170,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.3.4. Datos obtenidos de los ensayos de biodegradacion de biopldstico de almidon de papa

Yana Shungo

Se realizd ensayos de biodegradabilidad con laminas de bioplastico de 2,500 cm x 2,500 ¢cm en
contacto con agua, tierra organica y al ambiente. De cada formulacion hubo una muestra madre,
de cada una de ellas se obtuvo doce laminas de las cuales cuatro pertenecen a cada ensayo,

correspondientes al dia 7, 14, 21 y 28 dias, por lo cual cada dia tendra su peso inicial y final.

Tabla 11-3. Datos obtenidos a partir de la biodegradacion en agua del bioplastico del almidén
de papa Yana Shungo para cada dia

Formulacién Peso (g) DiA 7 DiA 14 DiA 21 DiA 28
Peso Inicial 0,091 0,095 0,078 0,076
CA2:CG2
Peso Final 0,022 0,000 0,000 0,000
Peso Inicial 0,079 0,121 0,135 0,132
CA2:CGl
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Peso Final 0,022 0,000 0,000 0,000

Peso Inicial 0,119 0,114 0,117 0,114
CA1:CG2

Peso Final 0,076 0,060 0,012 0,008

Peso Inicial 0,065 0,063 0,061 0,074
CA1:CGl

Peso Final 0,045 0,000 0,000 0,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 12-3. Datos obtenidos a partir de la biodegradacion en tierra organica del bioplastico

del almidon de papa Yana Shungo para cada dia

Formulacion Peso (g) DIiA 7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
Peso Inicial 0,086 0,086 0,075 0,070
CA2:CG2
Peso Final 0,076 0,072 0,000 0,000
Peso Inicial 0,095 0,078 0,129 0,091
CA2:CGl
Peso Final 0,048 0,000 0,000 0,000
Peso Inicial 0,102 0,129 0,098 0,110
CA1:CG2
Peso Final 0,077 0,052 0,000 0,000
Peso Inicial 0,153 0,065 0,140 0,077
CA1:CGl
Peso Final 0,109 0,000 0,000 0,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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Tabla 13-3. Datos obtenidos a partir de la biodegradacién en el medio ambiente del

bioplastico del almidén de papa Yana Shungo para cada dia

Formulacion Peso (g) DiA 7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
Peso Inicial 0,083 0,091 0,094 0,098
CA2:CG2
Peso Final 0,076 0,082 0,084 0,076
Peso Inicial 0,084 0,116 0,211 0,197
CA2:CGl
Peso Final 0,080 0,110 0,200 0,178
Peso Inicial 0,126 0,116 0,133 0,125
CA1:CG2
Peso Final 0,114 0,104 0,118 0,110
Peso Inicial 0,191 0,155 0,158 0,184
CA1:CGl
Peso Final 0,187 0,146 0,148 0,172

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.4. Calculos

3.4.1. Calculo del rendimiento del almidon de papa Yana Shungo por via humeda

Se realizaron 4 repeticiones para cada tratamiento por lo que se procedio a calcular el porcentaje
de rendimiento para cada una de ellas y luego se calcul6 el promedio. A continuacion, se realizo

el calculo modelo

o Peso del almidén obtenido (g)
% Rendimiento = — - - x 100
Peso inicial de la materia prima (g)

o 128,000 g
% Rendimiento = M x 100

% Rendimiento = 16,000 %
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3.4.2. Calculos para los ensayos realizados al almidon de papa Yana Shungo

Debido a que se tomaron los ensayos por triplicado, se procedié a calcular los distintos parametros

y su promedio.

A continuacion, se realizé el calculo modelo del primer ensayo de cada parametro.

3.4.2.1. Calculo porcentaje de ceniza total

2(g)

% CT = * 100
1(®)
0,012 g

% CT = * 100

% CT = 0,626 %
3.4.2.2. Calculo del indice de solubilidad en agua

_ Peso solubles (g xVx10
B Peso muestra (g)

ISA

0,011gx28x10
1,255¢g

ISA =

ISA = 2,454 g soluble/ g muestra (BS)

3.4.2.3. Calculo de densidad aparente

_ (peso probeta + almiddn suelto) — peso probeta vacia
B 100 mL

181,879 g— 107,161 ¢
p= 100 mL

g
= 0,747 >
p=07 7mL
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3.4.3. Calculo para los ensayos realizados al biopldstico de papa Yana Shungo

Se realizaron tres repeticiones del ensayo para cada una de las formulaciones, se procedio a
calcular los distintos parametros y su promedio.
A continuacion, se realizoé el calculo modelo del primer ensayo de la formulacion CA2: CG2 de

cada parametro.

3.4.3.1. Calculo del porcentaje de humedad

Peso inicial — Peso final seco
%H = &) — (g)x 100
Peso inicial (g)

1,069g—0915g

1
1060g  *100

%H

%H = 14,406%

3.4.3.2. Calculo del porcentaje de solubilidad

sSolubilidad < 50 Micial seco (g) — Peso final seco (g)
odSolubilidaad = Peso inicial seco (g) i

o 0,062g—0,061g
%Solubilidad = 0,062 g x 100

%Solubilidad = 1,613 %
3.4.3.3. Calculo de permeabilidad de vapor de agua

_ (Peso final (g) — Peso inicial (g)) * e
~ A(m2) xt (h) * pv(Mpa) * (92 — @1)

(29,791 g— 29,780 g) * 0,00013 m

WVP =
0,000625m? * 6h * 0,00317 Mpa * (75 — 0)

g

P = 165 ————
WV 0,00165 m +h + Mpa
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3.4.3.4. Cdlculos de biodegradacion a través de pérdida de peso

Se realizaron cuatro repeticiones para cada formulacion, cada una de ellas asignadas para cada
semana obtener el porcentaje de peso.
A continuacion, se realizo el calculo del porcentaje de pérdida de peso con el primer ensayo en la

primera semana.

P inicial —P final
eso inicial (g) eso fina (g)X100

o, P =
YoPpeso Peso inicial (g)

e Calculo de pérdida de peso en contacto con agua

0,091g—0,022¢g

1
0001g 1100

%Ppeso =

%Ppeso = 75,824%

e Calculo de pérdida de peso en contacto con tierra organica

0,086 g— 0,072 g

1
0086g <100

%Ppeso =

%Ppeso = 16,280 %

e Calculo de pérdida de peso en contacto con el ambiente

0,091 g— 0,082 g

1
0001g <100

%Ppeso =

%Ppeso = 9,890 %
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3.5. Resultados

3.5.1. Resultados del rendimiento de extraccion de almidon de papa Yana Shungo por via

humeda

En la tabla 14-3. Se exponen los resultados obtenidos del rendimiento de almidon de papa Yana

Shungo obtenido por via humeda.

Tabla 14-3. Rendimiento de extraccion de almidon de papa Yana Shungo por via himeda

N° | Tratamiento | Peso almidén (g) | Promedio (2) | Rendimiento (%) | Promedio (%)
1 28,000 14,000
2 31,000 15,500
T1 32,000 16,000
3 37,000 18,500
4 32,000 16,000
5 37,000 18,500
6 40,000 20,000
T2 33,500 16,750
7 29,000 14,500
8 28,000 14,000
9 32,000 16,000
10 27,000 13,500
T3 29,500 14,750
11 30,000 15,000
12 29,000 14,500
13 33,000 16,500
14 34,000 17,000
T4 34,250 17,130
15 37,000 18,500
16 33,000 16,500

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

A través del método por via himeda se obtuvo el porcentaje de rendimiento de almidon, para los
cuatro tratamientos siendo estos de 16,000 %, 16,750 %, 14,750 %, 17,130 % segun Parra (2019, p.
54) es un método en el cual se puede obtener un alto rendimiento de almidén para los tubérculos,
ademas menciona Charro (2015, p. 67) que el porcentaje de almidon es de 19,410%, estableciendo
que este tubérculo es apto para obtener almidon por via humeda ya que el porcentaje de

rendimiento es similar al citado.
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Grafico 1-3. Porcentaje de rendimiento extraccion de almidon de papa Yana Shungo (Via

Humeda).

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 15-3. Analisis de varianza ANOVA del peso del almidon de papa Yana Shungo

Fuente Suma de Grados de [Cuadrado Razoén F. |Valor P
Cuadrados libertad |medio

A: Velocidad 39,063 1 39,063 2,310 0,163

B: Tiempo de licuado 3,063 1 3,063 0,180 0,680

Interaccion AB 10,563 1 10,563 0,630 0,450

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

La tabla 16-3. Muestra la combinacion de variables y establece cuales son las indicadas para

obtener valores optimos.

Tabla 16-3. Valores optimos para obtener mayor peso de

almidon de papa Yana Shungo

Factor Baja Alta | Optimo
Velocidad de licuado (rpm) 6800 20000 | 20000

Tiempo de licuado (s) 45 60 60

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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En el analisis de varianza del peso del almidon de papa Yana Shungo de la tabla 15-3., no existe
diferencia significativa entre los resultados ya que el valor p. es mayor a 0,050 considerando que
se utiliza un nivel de confianza del 95%, es decir cualquiera de los tratamientos se podria utilizar
para obtener almidon, sin embargo, la interaccion de las dos variables tiene mucha importancia
ya que se puede obtener un peso optimo a mayor velocidad y tiempo de licuado como menciona
la tabla 16-3.

A continuacion, se muestra el grafico 2-3. en el que se evidencia que se debe utilizar velocidad y

tiempo de licuado alto, para obtener mayor peso de almidon de papa Yana Shungo.

35¢

E tiempo de licuado=60 E
34 ? 3

E tiempo de licuado=45 g
33¢
32 :— tiempo de licuado=45 —:
31¢ .
30+ =

F tiempo de licuado=60 7

20L 3

-1.0 1.0

peso

velocidad

Grafico 2-3. Interaccion para peso de almidon de papa Yana Shungo.

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

3.5.2. Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica del almidon de papa Yana Shungo

A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica

del almidon de papa Yana Shungo.

Tabla 17-3. Parametros fisicoquimicos de almidon de papa Yana Shungo

N° Parametros Unidades | Resultado Método

1 Humedad % 14,690 MO-LSAIA-01.01
2 Fibra % 0,190 INEN 522
3 Proteina % 0,610 INEN 1670
4 Viscosidad cP 1371,200 ISI 17-1e

5 pH - 6,530 INEN 1456
6 | Temperatura de gelatinizacion °C 61,000 GRACE 1977
7 Sensibilidad - Cumple INEN 1456

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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Al obtener el porcentaje de humedad por medio del método MO-LSAIA-01.01, se ha determinado
un valor del 14,690%. En el cual Hernandez et al. (2008, p. 722) expone un porcentaje de humedad del
19,000%; cabe mencionar que dicho porcentaje dependera del método que se utiliza para la
extraccion del almidon. Sin embargo, Heredia & Pulgar (2019, p. 69) explica que si el porcentaje de
humedad es <20,000% estaran en un rango aceptable para productos secos con una vida de
anaquel deseable.

El porcentaje de fibra cruda del almidon fue de 0,190% basada en el método de analisis de la
norma INEN 522. Seglin Martin et al. (2013a, p. 5) realiza un andlisis proximal del almidon de papa
obteniendo un resultado de fibra cruda del 0,100%; es decir, el porcentaje de fibra cruda en este
tubérculo es bajo debido a que la fibra es considerada como impureza, ademas su presencia esta
relacionada con el proceso de extraccion del almidon. (Torres et al., 2013, p. 55).

La proteina presente en el almidon fue de 0,61% se basa en el método de analisis de la norma
INEN 1670. Alvis et al. (2008, p. 22), reporta un porcentaje del 0,620% en el cual; dicho resultado es
similar al obtenido en la investigacion planteada. Cabe mencionar que la proteina representa
minimas cantidades en la composicion del almidon.

Al obtener la viscosidad del almidén por medio del método ISI 17-1e, se ha determinado un valor
de 1371,200 cP con una velocidad de 10 RPM, temperatura 25 °C y una concentracion del 5% de
almidon. Aristizabal & Sanchez (2007, p. 38, 67) menciona que, el valor de la viscosidad varia entre
840 cP — 1500 cP; cabe recalcar que los valores pueden variar con la velocidad, temperatura y
concentracion de la solucion del almidon utilizado en el viscosimetro.

Al determinar el pH del almidon por medio de la norma INEN 1456, se ha obtenido un valor de
6,530. La norma técnica ecuatoriana expone que, la muestra cumple con los parametros para ser
utilizada como reactivo analitico si el pH obtenido se encuentra entre 5y 7.

Al obtener la temperatura de gelatinizacion por medio del método GRACE 1977, se ha
determinado un valor de 61°C. Aristizabal & Sanchez (2007, p. 36) expone que la temperatura de
gelatinizacion del almidén de la papa varia entre 59°C - 68°C, cabe mencionar que dicha
temperatura se vera influenciada por los componentes del almidon (amilosa y amilopectina); es
decir, a menor presencia de amilosa la temperatura sera menor y viceversa.

Al determinar la sensibilidad del almidon de la papa por medio de la norma INEN 1456, se ha
determinado que cumple con el requisito para ser utilizada como reactivo analitico, produciéndose
un color azul profundo que desaparece al afiadir una solucién de tiosulfato de sodio de 0,050cm”.

(INEN 1456, 2012, p. 4).
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Tabla 18-3. Parametros microbiologicos de almidon de papa Yana Shungo

Ne° Parametros Unidades | Resultado Método

1 | Coliformes fecales (Escherichia coli) | UFC/g 10 ICONTEC 1997
2 Levaduras y mohos UFC/g Ausencia ICONTEC 1997
3 Coliformes totales UFC/g 900 ICONTEC 1997

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Los resultados microbiologicos obtenidos en las muestras del almidon de papa se basan en la guia
técnica para produccion y analisis de almidon de yuca (FAO), en el cual se ha determinado
coliformes totales de 900 UFC/g, coliformes fecales (Escherichia coli) de 10 UFC/g y ausencia
de mohos y levaduras. Al hablar de UFC de coliformes fecales (Escherichia coli), se puede
mencionar que éste esta fuera del valor de referencia expuesto por Aristizabal & Sanchez (2007, p. 96)

debido a la baja calidad de higiene en el manejo de la muestra.

Tabla 19-3. Porcentaje de Amilosa y Amilopectina de almidon de papa Yana Shungo

Ne Parametros Unidades Resultado Método
1 Amilosa % 17,980 MO-LSAIA-04
2 Amilopectina % 82,020 Por diferencia

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al determinar el porcentaje de amilosa del almidon de la papa por medio del método MO-LSAIA-
04 y amilopectina por diferencia al 100 por ciento del contenido de amilosa, se obtuvo un
porcentaje de 17,980% y 82,020% respectivamente. Herandez et al. (2008, p. 722) expone un
porcentaje de amilosa y amilopectina del almidon de la papa de 21,000% y 79,000%
respectivamente.

Dichos valores varian por condiciones climaticas, variedad de tubérculo, tipo de suelo y procesos

de extraccion (Arzapalo et al., 2015, p. 49).

Tabla 20-3. Porcentaje de cenizas totales en el almidon de papa Yana Shungo

N° Cenizas totales | Unidades | Resultado promedio Método

1 0,627

2 0,406 % 0,500 AOAC 2000
3 0,468

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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Al obtener el porcentaje de ceniza total por medio del método AOAC 2000, se determind un valor
de 0,500%. Martin et al. (2013b, p. 5) , expone un porcentaje de ceniza de almidon de papa de 0,600%.
Sin embargo, Alvis et al. (2008, p. 22) menciona que el aumento de la cantidad de ceniza se debe al

contenido de fosforo y presencia de minerales.

Tabla 21-3. Indice de solubilidad en agua del almidén de papa Yana Shungo

Indice de Resultado
Ne Unidades Método
solubilidad en agua promedio
1 2,454
g soluble/ g
2 3,665 3,113 | ANDERSON ET AL. 1969
muestra (BS)
3 3,220

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al determinar el indice de solubilidad en el agua del almidén de la papa por medio del método
ANDERSON ET AL 1969, se obtuvo un valor de 3,110 g soluble/g muestra (BS). Alvis et al. (2008,
p. 22) presenta un valor de 2,970 g soluble/g muestra (BS); en donde a mayor porcentaje de

amilopectina mayor es el indice de solubilidad.

Tabla 22-3. Densidad aparente del almidon de papa Yana Shungo

Resultado
Ne Densidad Aparente Unidades Método
promedio
1 0,747
2 0,674 g/mL 0,698 SMITH 1967
3 0,672

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al obtener la densidad aparente del almidon de la papa por medio del método SMITH 1967, se
ha determinado un valor de 0,700 g/mL. Cabe mencionar que, se encontraron valores similares a
la investigacion de Garzon (2006, p. 32) en el cual se obtuvo un valor de 0,630 g/mL. Sin embargo,

Manobanda (2017, p. 14) menciona que, que a mayor particulas finas mayor densidad.
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3.5.3. Resultados de formulacion de biopldastico de almidon de papa Yana Shungo

Tabla 23-3. Resultados de formulacion de bioplastico de almidon de papa Yana Shungo

Acido Peso Espesor
Almidén | Glicerina Agua
Formulacién Acético Promedio | Promedio | Transparencia | Estabilidad
® ® (mL)
(mL) ® (mm)
Lamina
CA2: CG2 2,000 0,500 0,111 Estable
0,130 | transparente
Lamina
CA2: CGl 2,000 0,250 0,120 0,190 Estable
transparente
4,000 | 25,000 Lamina
CAl: CG2 1,750 0,500 0,086 0,110 Estable
transparente
Lamina
CAl: CGl 1,750 0,250 0,119 0,170 | transparente Estable
verdosa

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Luego de obtener las formulaciones con resultados favorables en cuanto a su analisis cualitativo,
se realizo el analisis de varianza, para determinar si existe un efecto significativo de acuerdo con

el valor P.

Tabla 24-3. Analisis de varianza de peso de bioplastico de almidon de papa Yana Shungo

Suma de Grados de Cuadrados
Fuente Razén F.| Valor P.
Cuadrados libertad medios
A: Almidon 0,0006 1 0,0006 1,950 0,197
B: Glicerina 0,0018 1 0,0018 5,810 0,040
AB 0,0007 1 0,0007 2,270 0,166

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al haber realizado el analisis de varianza de peso de bioplastico de almidon de papa Yana Shungo,
se indica en la tabla 24-3 que los valores P. en el peso del almidon e interaccion entre glicerina y
almidon son mayores a 0,050; es decir que, al no haber diferencia significativa se puede aplicar
cualquiera de las diferentes formulaciones para la obtencion del bioplastico, sin embargo, se
obtuvo un valor P. menor a 0,05 en el peso de glicerina de tal manera que si existe diferencia
significativa. Por lo cual, las formulaciones CA2:CG2, CA1:CG2 que poseen un alto contenido
de plastificante permite que exista una disminucion en la absorcion de agua en el bioplastico
(Oropeza et al., 2016, p. 69), teniendo en cuenta que los espesores se encuentran dentro de los limites

de la norma INEN 2635 estableciendo un maximo de 0,001m.
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3.5.4. Propiedades del biopldstico de almidon de papa Yana Shungo
Se evaluo las siguientes propiedades humedad, solubilidad en agua, permeabilidad al vapor de
agua, biodegradacion y ensayos de traccion, cuyos resultados se muestran en las siguientes tablas.

Se realiz6 tres repeticiones para cada formulacion.

Tabla 25-3. Porcentaje de humedad de los bioplasticos de almidén de papa Yana Shungo

N° | Formulacion | Humedad (%) | Promedio Humedad (%) Método
1 14,406

2 CA2: CG2 12,713 13,915

3 14,625

4 10,039

5 CA2: CGl 9,982 10,351

6 11,031 Método
7 14,112 Gravimétrico
8 CAl: CG2 14,300 15,157

9 17,059

10 14,004

11 CAl: CGl 14,856 13,344

12 11,171

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al determinar la humedad del bioplastico de cada formulaciéon por medio del método
gravimétrico, se obtuvo valores de 13,915%; 10,351%; 15,157%; 13,344% para las formulaciones
CA2:CG2, CA2:CGl1, CA1:CG2, CA1:CG1 respectivamente. Guamén (2019, p. 43) expone que,
segin sus datos obtenidos el porcentaje de humedad debera estar en un rango de 18,450% y
24,880%; sin embargo, el porcentaje de humedad varia de acuerdo con la materia prima utilizada
para la elaboracion del bioplastico. Cabe mencionar que, a menor porcentaje de humedad mayor
tiempo de degradacion; por lo tanto, se descompone en menor tiempo que los plasticos

convencionales (Rosales, 2016, p. 31).
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Tabla 26-3. Porcentaje de solubilidad en agua de los bioplasticos de almidon de papa Yana

Shungo
Ne | Formulacién | Solubilidad (%) Promedio Solubilidad Método
(%)

1 1,613

2 CA2: CG2 3,636 2,334

3 1,754

4 1,351

5 CA2: CGl1 2,299 1,714| LABORATORIO
6 1,493 TECNOLOGICO
7 1,250 DE URUGUAY No
8 CAl: CG2 1,282 1,232 | 4-2009-INNTEC-33
9 1,163

10 2,564

11 CAl: CGl1 1,961 2,233

12 2,174

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 27-3. Permeabilidad al vapor de agua de los bioplasticos de almidén de papa Yana

Shungo
PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA
N° | Formulacién Método
(g/h.m.Mpa)
1 CA2: CG2 0,002
2 CA2: CGl 0,002
3 CAl: CG2 0,001 ASTM E 96
4 CAl: CGl 0,002

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al obtener la solubilidad del bioplastico de cada formulacion, se determiné valores de 2,334%;

1,714%; 1,232%; 2,233% para las formulaciones CA2:CG2, CA2:CGl1, CA1:CG2, CA1:CGl1

respectivamente. Heredia & Pulgar (2019, p. 83) , menciona que la concentracion y el tipo de

plastificante influye en el comportamiento de la solubilidad y permeabilidad al vapor de agua en

el bioplastico; es decir, a menor contenido de glicerina y almidén disminuye la solubilidad y

permeabilidad al vapor de agua del bioplastico. Charro (2015, p. 68), establece que la solubilidad

permite determinar la aplicacion del bioplastico, por lo tanto, al obtener bioplastico que no se

logra disolver con facilidad éstos son aptos para cubrir alimentos. Ademas, Monar (2017, p.
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Sl)sustenta que, al alcanzar una baja permeabilidad de vapor de agua, impide la transferencia de
humedad entre la atmosfera y los alimentos.
Los ensayos de biodegradabilidad se efectuaron a temperatura ambiente, ademas en el ensayo en

el que el agua estaba en contacto con la muestra tenia un pH de 7,180.

Tabla 28-3. Biodegradacion en agua de los bioplasticos de almidon de papa Yana Shungo

Formulacion DiA 7 DiA 14 | DiA21 | DIA 28 Método
CA2:CG2 75,824 100,000| 100,000 100,000
CA2:CG1 | Pérdida de 72,152 100,000| 100,000 100,000
INEN 2643
CAI1:CG2 | peso (%) 36,134 47368 | 89,744 92,982
CA1:CGl1 30,769 100,000 | 100,000 100,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 29-3. Biodegradacion en tierra organica de los bioplasticos de almidon de papa Yana
Shungo
Formulacién DiIA7 | DiA14 | DiA21 | DiA28 Método
CA2:CG2 75,824 100,000 | 100,000 100,000
CA2:CG1 Pérdida de 72,152 100,000 | 100,000 100,000
CA1:CG2 peso (%) 36,134 47,368 | 89,744 92,982
CA1:CG1 30,769 100,000 | 100,000 100,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

INEN 2643

Tabla 30-3. Biodegradacion al ambiente de los bioplasticos de almidon de papa Yana Shungo

Formulacién DIA7 | DiA14 | DiA21 | DiA28 Método
CA2:CG2 8,434 9,890 10,638 22,449
CA2:CG1 | Pérdida de 4,762 5,172 5213 9,645 | INEN 2643
CA1:CG2 peso (%) 9,524 10,345 11,278 12,000
CA1:CGl 2,094 5,806 6,329 6,522

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al determinar el porcentaje de biodegradacion del bioplastico en contacto con el agua por medio
de la pérdida de peso en funcidn al tiempo, se identificé en la formulacion CA1:CG2 que, a mayor
cantidad de glicerina mayor tiempo de descomposicion. Sin embargo, al hablar de la formulacion
CA1:CGl la cual posee la misma cantidad de almiddn, pero menor cantidad de plastificante ésta

tarda menor tiempo en su descomposicion. Heredia & Pulgar (2019, p. 83) menciona que, al
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incrementar la concentracion de glicerina reduce la absorcion de agua en el bioplastico teniendo
en cuenta que es una sustancia que repele al agua.

Al determinar el porcentaje de biodegradacion del bioplastico en contacto a tierra organica y al
ambiente por medio de la pérdida de peso en funcion al tiempo, se identificé que al estar en
contacto con tierra organica el bioplastico tiende a una descomposicion en menor tiempo.
Hernandez (2013, p. 97) menciona que, la velocidad de degradacion se ve afectada por la presencia
de microorganismos en el suelo. Segln Rosales (2016, p. 35), el tiempo que un bioplastico se tarda
en degradar al estar expuesto al ambiente es mayor con relacion al estar en contacto a tierra

organica.

Tabla 31-3. Ensayo de traccion realizado a los bioplasticos de almidon de papa Yana Shungo

Resistencia a la tension
N° | Formulacion Elongacion (%) Método
(N/em?)
1 CA2: CG2 2090,000 23,300
2 CA2: CG1 2160,000 16,700
IUP 6
3 CAl: CG2 490,000 10,000
4 CA1l: CG1 1020,000 20,000

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Al obtener la resistencia a la tension y el porcentaje de elongacion por medio de la norma IUP 6
a través del equipo dinamometro, se determind una resistencia a la tension en las formulaciones
CA1:CG2; CA1:CG1 de 490 N/cm? y 1020 N/cm? respectivamente, cuyos valores estan fuera de
los parametros establecidos de 1400 N/cm? a 14000 N/cm? estipulada por la norma ASTM D638
para plastico comercial, en el cual se consideran deficientes como sustituto de plasticos
comerciales (Garcia, 2015, p. 30) . Cabe recalcar que, al hablar de las formulaciones CA2:CG2,
CA2:CG1 teniendo 23,300% , 2090 N/cm? y 16,700% , 2160 N/cm? respectivamente, Oropeza et
al. (2016b, p. 69) menciona que el uso de plastificante influye en las propiedades fisicas, ya que el
incremento en su concentracion esta relacionado con el aumento en la elongacion y disminucion
en la resistencia a la tension.

A continuacion, en el grafico 3-3. se representa el ensayo de traccion de Resistencia a la Tension,
en el cual se evidencia que la formulacion que presenta mejores propiedades mecanicas es
CA2:CG1 cumpliendo con los estandares establecidos por la norma ASTM D638. Sin embargo,
en el grafico 4-3. se representa el ensayo de traccion de Elongacion, con un porcentaje de

16,700%.
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ENSAYO DE TRACCION (Resistencia a la Tension N/cm?2)

H Resistencia a la tension (N/em?2)

2.000.010
1.500.010
1.000,010

500.010

Resistencia a la Tension (N/cm2)

10
CA2: CG2 CA2: CG1 CAL: CG2 CAlL: CG1

Formulacion

Grafico 3-3. Ensayo de traccion (Resistencia a la Tension N/em?2) de bioplasticos de

almidon de papa Yana Shungo.

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

ENSAYO DE TRACCION (Elongacién %)

Elongacién (%)
25,000

20,000

15,000

Elongacioon (%)

CA2: CG2 CA2: CG1 CAl: CG2 CAl CG1
Formulacion

Grafico 4-3. Ensayo de traccion (Elongacion %) de bioplasticos de almidon de papa Yana

Shungo.

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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3.6. Verificacion de hipotesis

3.6.1. Hipotesis Nula

El almiddén que se obtiene a partir de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método
himedo no tiene las caracteristicas necesarias para formular un bioplastico que es utilizado en
embalaje de alimentos.

3.6.2. Hipotesis Alternativa

El almiddén que se obtiene a partir de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método

humedo si tiene las caracteristicas necesarias para formular un bioplastico que es utilizado en

embalaje de alimentos.

e Analisis de varianza ANOVA, extraccion de almidéon mediante el método himedo

Se utilizé un nivel de confianza del 95% aplicando como variables independientes: velocidad

(RPM A, RPM B) y tiempo de licuado (45 s y 60 s). Variable dependiente: peso del almidon (g).

Tabla 32-3. Valores utilizados en el analisis de

varianza (Obtencion del almidon)

Variables Peso Promedio (g)
RPM B: 45 s 32,000
RPM A:45s 33,500
RPM B: 60 s 29,500
RPM A: 60 s 34,250

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 33-3. Resumen del analisis de varianza

Fuente Valor P
A: Velocidad 0,1627
B: Tiempo de licuado 0,6803
Interaccion AB 0,4495

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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En el analisis estadistico se evidencia que no existe diferencia significativa, ya que el valor de P
es mayor a 0,050, demostrando que cualquiera de los tratamientos se puede utilizar para extraer

almidon.

e Analisis de varianza ANOVA, obtencion de bioplastico

Se utilizé un nivel de confianza del 95% aplicando como variables independientes: cantidad de
almidon (2,000 g; 1,750 g) y cantidad de plastificante (0,500 g; 0,250 g). Variable dependiente:

peso del bioplastico (g).

Tabla 34-3. Valores utilizados en el andlisis de varianza

(Obtencion del bioplastico)

Almidon (g) Glicerina (g) | Peso Promedio (g)
2,000 0,500 0,111
2,000 0,250 0,120
1,750 0,500 0,086
1,750 0,250 0,119

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

Tabla 35-3. Valores utilizados en el analisis de varianza

(Obtencion del bioplastico)

Fuente Valor P.
A: Almidon 0,197
B: Glicerina 0,040

AB 0,166

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.

En el analisis estadistico se evidencia que no existe diferencia significativa en la interaccion de
los dos factores, ya que el valor de P es mayor a 0,050, demostrando que cualquiera de las
formulaciones se puede utilizar para obtener bioplastico. Comprobando que, las formulaciones al
presentar un porcentaje de solubilidad bajo Tabla 26-3., determinando que al no disolverse con
facilidad éstos son aptos para el embalaje de alimentos. Dando como resultado la afirmacion de
este analisis y la aceptacion de la hipotesis alternativa. Es decir, el almidon que se obtiene a partir
de papa Yana Shungo (Solanum andigena) mediante el método hiimedo si tiene las caracteristicas

necesarias para formular un bioplastico que es utilizado en embalaje de alimentos.

65



3.7. Aplicacion Bioplastico

De acuerdo con los resultados obtenidos, los parametros con gran importancia es el porcentaje de
solubilidad, al obtener porcentajes bajos permiten determinar que éstos son aptos para el embalaje
de alimentos. Asi mismo la permeabilidad al vapor del agua al alcanzar una baja permeabilidad
impide la transferencia de humedad entre la atmosfera y los alimentos.

De tal manera que, en las cuatro formulaciones al determinar un bajo porcentaje de solubilidad

en agua y permeabilidad en el vapor de agua se aplico como uso en embalaje de alimentos.

En la Tabla 32-3., se seleccioné la fresa como alimento principal para ser recubierta con el
bioplastico obtenido. Durante los tres primeros dias, el alimento recubierto permanece con su
color, olor y textura caracteristica. A partir del cuarto dia hasta el onceavo, el bioplastico
comienza a tomar un color mas oscuro, asi como la fresa su textura tiende a suavizarse y su color
a ser un rojo oscuro. En el doceavo dia, la fresa empieza a descomponerse presentando un olor

desagradable y una textura muy suave, el bioplastico a quebrarse por presencia de moho.

Tabla 36-3. Tiempo de vida 1til de la fresa recubierta por bioplastico

, : CARACTERISTICAS
DIA | FORMULACION OBSERVACIONES
COLOR OLOR TEXTURA | MOHO

CA2:CG2
CA2:CGl La muestra permanece

1 Rojo Intenso Agradable Carnoza No . .
CA1:CG2 estable, sin cambio alguno.
CA1:CGl
CA2:CG2
CA2:CGl ) La muestra permanece

2 Rojo Intenso Agradable Carnoza No . .
CA1:CG2 estable, sin cambio alguno.
CA1:CGl
CA2:CG2
CA2:CGl ] La muestra permanece

3 Rojo Intenso Agradable Carnoza No ) )
CA1:CG2 estable, sin cambio alguno.
CA1:CGl
CA2:CG2

Las caracteristicas de la

CA2:CGl

4 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CA1:CG2 . .

bioplastico se oscurece.

CA1:CGl
CA2:CG2 Las caracteristicas de la

5 CA2:CGl Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CA1:CG2 bioplastico se oscurece.
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CA1:CGl

CA2:CG2
Las caracteristicas de la
CA2:CGl
6 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CAIL:CG2 . .
bioplastico se oscurece.
CAI:CGl
CA2:CG2
Las caracteristicas de la
CA2:CGl
7 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CAIL:CG2 . .
bioplastico se oscurece.
CAI:CGl
CA2:CG2
Las caracteristicas de la
CA2:CGl
8 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CAIL:CG2 . .
bioplastico se oscurece.
CAI:CGl
CA2:CG2
Las caracteristicas de la
CA2:CGl
9 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CAIL:CG2 . .
bioplastico se oscurece.
CAI:CGl
CA2:CG2
Las caracteristicas de la
CA2:CGl
10 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CAIL:CG2 . .
bioplastico se oscurece.
CAI:CGl
CA2:CG2
Las caracteristicas de la
CA2:CGl
11 Rojo Oscuro Agradable Suave No muestra empiezan a variar,
CAIL:CG2 . .
bioplastico se oscurece.
CAI:CGl
CA2:CG2 La muestra empieza a
CA2:CGl descomponerse, bioplastico se
12 CA1:CG2 Rojo Oscuro | Desagradable | Muy Suave Si oscurece y tiende a quebrarse
en lugares donde existe
CAI:CGl

presencia de moho.

Realizado por: Guaman, Xavier. 2022.
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CONCLUSIONES

¢ El rendimiento obtenido en la extraccion de almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena)
por via himeda para cada uno de los tratamientos fue de 16,000%, 16,750%, 14,750%,
17,130%; por lo cual, al haber empleado el método humedo, se logré alcanzar resultados

similares a los citados anteriormente.

¢ El almiddn de papa Yana Shungo (Solanum andigena) cumple con los parametros establecidos
por la norma NTE INEN 1456, se obtuvo resultados de humedad del 14,690%, fibra 0,190%,
proteina 0,610%, viscosidad 1371,200 cP, pH 6,530, temperatura de gelatinizacién 61,000 °C,
ceniza 0,500%, indice de solubilidad en agua 3,113 g soluble/ g muestra (BS), densidad aparente
0,698 g/mL y finalmente cumpliendo el ensayo de sensibilidad (Anexo F).

e Las formulaciones para la obtencion del bioplastico se establecieron por medio del disefio de
experimento de mezclas a través del software Statgraphics Centurion, en el cual se obtuvo cuatro
formulaciones CA2:CG2, CA2:CG1, CA1:CG2, CAI1:CGl, el contenido de almidon fue:
2,000g, 2,000¢g, 1,750¢g, 1,750g y un contenido de plastificante: 0,500g, 0,250g, 0,500g, 0,250g
respectivamente. Es decir, de acuerdo con los ensayos de traccion realizados Tabla 31-3., se
establece que la formulacion CA2:CG1 cumple con las caracteristicas de los plasticos

convencionales.

¢ El tiempo de vida ttil del bioplastico determinado mediante el analisis de biodegradabilidad
varia a partir de las condiciones en el que el bioplastico este expuesto; es decir, al estar en
contacto con el agua y tierra organica se degrada en mayor tiempo que al estar en contacto al
ambiente. En la Tabla 30-3., al dia 28 de estar expuesta las muestras al ambiente se obtuvo un
porcentaje de pérdida de peso entre 6,522% y 22,449% en las distintas formulaciones, tomando
en cuenta que éstas representan la mejor condicion de vida til, con respecto a la Tabla 28-3. y
29-3., éstas al dia 28 el porcentaje de pérdida de peso fue del 100%. En la Tabla 32-3. al realizar
el embalaje para el uso en alimentos, el tiempo de vida util de la fresa recubierta por bioplastico

fue de once dias.
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RECOMENDACIONES

e Utilizar estufa para secar el almidon de una forma uniforme, de tal manera que se obtenga una

materia prima libre de agua lo que ayuda a que no exista una propagacion de microorganismos.

e Modificar el almidén de papa Yana Shungo a través de sustancias quimicas para obtener una

mejora en las propiedades mecanicas
e Evaluar la biodegradacion de las formulaciones en suelo acido, neutro y alcalino, en
condiciones controladas, de tal manera que se pueda identificar en que medio se puede utilizar

y que tenga resultados favorables.

e Las muestras de bioplastico no se deben almacenar por largos periodos ya que sus propiedades

mecanicas se ven alteradas.

e Investigar que otro tipo de uso se le puede dar al bioplastico obtenido, de acuerdo con sus

caracteristicas fisicas que presenta.
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ANEXOS

ANEXO A. INFORME DE RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL ALMIDON DE

PAPA YANA SHUNGO
[ G- BAIA-2201-00
INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
) ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA e
ﬁ @ DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD 4 3 Q
I"lnp LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS £ INVESTIGACION EN ALIMENTOS P
Par Sur €m. 1.C Tifs. 2690691-3007134, Fax 3007134 LSAIA/DNC/EES®
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 21-035
NOMBRE PETICIONARIO:  Sr. Xavier Sebastién Guaman INSTITUCION: Particular
DIRECCION: Ambato ATENCION: Sr. Xavier Sebastian Guaman
FECHA DE EMISION: 8 de febrero de 2021 FECHA DE RECEPCION : 28/01/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 28 de enero al 8 de febrero de 2021 HORA DE RECEPCION: 09H25
ANALISIS SOLICITADO Amilosa
ANALISIS | HUMEDAD AMILOSA

[T METODO | MO-LSAIA-01.01] _ MO-LSAA-0R IDENTIFICACION
METODO REF, |U. FLCRIDA 1970

UNIDAD %o o

21-0265 14,69 17,98 Alm don de papa yana shungo

Los ensayos marcados con () Se reporian en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

RESPONSABLES DEL INFORME

— - < A
Dr AVan Samapiego g-Biadimi z
RESPONSABLE TECNICO RESPONSABLE CALIDAD
Este documenio no puede ser reproducido ni lotal ni 2 we sin la i escita del
Los resullados arriba indicados s0lo estan relecionados con & objeto de ensayo
NOTA DE DESCARGO: La informacion contenida en este informe ce ensayo os de cardcter confidencial, esia dirigido unicamente al destinatario de ka misma y solo podrd ser usada pe Si ¢ lector de

asta cormreo okeironics o tax ne atano 0. 58 |e nol e ou copa o distnbucon de 2ate se encuentra totaimente prohibido. Siustad ha racibide aste informa
pine i@ informacion,

; IO POF BTar
por favor notifique inmediatamenta al remitenta por este mismo medio y &




ANEXO B. INFORME DE RESULTADOS DE FIBRA Y PROTEINA DE ALMIDON DE
PAPA YANA SHUNGO

(Sagmic

Contdctanos: 0998580374 - 032924322
Av. 11 de noviembre y Milton Reyes

Riobamba - Ecuador

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE MUESTRA DE
ALMIDON

NOMBRE.: Xavier Sehastidn Guaman Grania e
TIPO DE MUESTRA: Almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena)
FECHA DE ENTREGA DE MUESTRA: 2020-12-16

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS: 2021-01-06

Examen Fisico

COLOR: Blanco.
OLOR: Inoloro.
ASPECTO: Polvo fino homogéneo.

Examen Microbiologico

Almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena)
Determinaciones Unidades Método de Analisis Resultados
Proteina % INEN 1670 0,61
Fibra % INEN 522 0,19
Atentamente

Servicio de Andlisis

(Saamic e

Dra. Gina Alvarez
Telf.: 2 924 322 // Cel.. 0998580374

Dra. Gina Alvarez Reyes
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO.
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




ANEXO C. INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE
ALMIDON DE PAPA YANA SHUNGO

(Saamic

Contdctanos: 0998580374 - 032924322
Av. 11 de noviembre y Milton Reyes
Riobamba - Ecuador

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE MUESTRA DE
ALMIDON

NOMBRE: Xavier Sebastidn Guamdn Granja

TIPO DE MUESTRA: Almidon de papa Yana Shungo (Solanum andigena)
FECHA DE ENTREGA DE MUESTRA: 2020-12-16

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS: 2021-01-06

Examen Fisico

COLOR: Blanco.
OLOR: Inoloro.
ASPECTO: Polvo fino homogeneo

Examen Microbioldgico

Almidén de papa Yana Shungo (Selanum andigena)

Determinaciones Unidades *Valores de Resultados

referencia

Coliformes Totales UFClg 900

Coliformes Fecales UFClg <10 10

(Escherichia coli)

Mohos y levaduras UFClg 1000-5000 Ausencia
Valores de Referencia tomados de Guia Técnica para Produccion y Andlisis de Almidén de
Yuca (FAO).

Atentamente

Servicic de Andlisis

P

Microbioiogicos

Dra. Gina Alvarez
Telf. ¢ 924 322 // Cel. 0998580574
D

ra. Gina Alvarez Reyes
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO.
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada.




ANEXO D. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO DE TRACCION DE
BIOPLASTICO DE ALMIDON DE PAPA YANA SHUNGO

LABDRATORIO DE PRUEBAS FISICAS

mwm "

cODIGO: 984681
NOMBRE: SEBASTIAN GUAMAN

CEDULA: 1804546826 :
omsoaén mumnmrouommm




L ABORATORID DE PRUEBAS FISICAS

, MUESTRAS DE BIOPLASTICOS DE PAPA YANASHUNGO




INFORME DE RESULTADOS

" ENSAYO DE TRACCION N*1
" REALIZADO POR | XAVIER SEBASTIAN GUAMAN GRANJA
" TEMA DE TESIS = “OBTENCION DE BIOPLASTICO A PARTIR DE LA
| PAPA YANASHUNGO (Solanum andigena)
' PARA USO EN EMBALAJE DE ALIMENTOS"
| TIPO DE MATERIAL | PLASTICO BIODEGRADABLE e
 MATERIAL PLASTICO -
_ TRATAMIENTO 1 i Rl . oL v
_ REPETICION i e
 FECHA DE FABRICACION | 2021-03 =
_ CARACTERISTICA DE COLOR | LAMINA COLOR TRANSPARENTE i
| ESPESOR (mm) [T an e =il |
'ANCHURA (mm) G 10 S |
LONGITUD INICIAL (mm) 353
| SECCION TRANSVERSAL (mm?) 4,30
CARGA MAXIMA (N) 20,9 W=y
hsrumzo MAXIMO (MPa) 486 < s vz
__ PORCENTAJE DE ELONGACION 233
Aprobado por

ING. JULIO LLERENA

TECNICO RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE CURTIEMBRE Y FIBRAS AGROINDUSTRIALES




INFORME DE RESULTADOS |
“ ENSAYO DE TRACCION [N*2 J
" REALIZADO POR XAVIER SEBASTIAN GUAMAN GRANJA
' TEMA DE TESIS | OBTENCION DE BIOPLASTICO A PARTIR DE L
| PAPA YANASHUNGO (Solanum andigena) !
PARA USO EN EMBALAJE DE ALIMENTOS"
|
TIPO DE MATERIAL 1 | PLASTICO BIODEGRADABLE
| MATERIAL | PLASTICO i
' TRATAMIENTO [1
REPETICION [1 et aciy
' FECHA DE FABRICACION | 202103 ,
' CARACTERISTICA DE COLOR | LAMINA COLOR TRANSPARENTE el
" ESPESOR (mm) ' ' I e T % vy ’
ANCHURA (mm) o 5 3 'l'jof a1 AR _
LONGITUD INICIAL (mm) 153 - ]
 SECCION TRANSVERSAL (mm?) [a10 Iy |
| CARGA MAXIMA (N) FRyg == . e
 ESFUERZOMAXIMO (MPa) 526 !
 PORCENTAJE DE ELONGACION [16;7 J
Aprobado por

ING. JULIO LLERENA
TECNICO RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE CURTIEMBRE Y FIBRAS AGROINDUSTRIALES




INFORME DE RESULTADOS

_ENSAYODDETRACCION I R
 REALIZADO POR | XAVIER SEBASTIAN GUAMAN GRANJA

TEMA DE TESIS

“OBTENCION DE BIOPLASTICO A PARTIR DE LA
PAPA YANASHUNGO (Solanum andigena)
| PARA USO EN EMBALAJE DE ALIMENTOS”

| TIPO DE MATERIAL PLASTICO BIODEGRADABLE
| MATERIAL PLASTICO -
| TRATAMIENTO L ———

REPETICION ! e SRl
 FECHA DE FABRICACION 202103 |
 CARACTERISTICA DE COLOR LAMINA COLOR TRANSPARENTE |
ESPESOR (mm) T
' ANCHURA (mm) |10 |
_LONGITUD INICIAL (mm) | 359 B

SECCION TRANSVERSAL (mm?) L5 ' |
_CARGAMAXIMA(N) 149
 ESFUERZO MAXIMO (MPa) 3%

PORCENTAJE DE ELONGACION 10,0 L
Aprobado por

7

L
f/ ;!/
) M'

ING. JULIO LLERENA

TECNICO RESPONSABLE DEL

LABORATORIO DE CURTIEMBRE Y FIBRAS AGROINDUSTRIALES




INFORME DE RESULTADOS ; 23

ENSAYO DETRACCION _ N4 —
(REAUZADOPOR | XAVIER SEBASTIAN GUAMAN GRANIA |
TEMA DE TESIS s

“OBTENCION DE BIOPLASTICO A PARTIR DE LA
PAPA YANASHUNGO (Solanum andigena)
PARA USO EN EMBALAJE DE ALIMENTOS"

(TIPODEMATERAL | PLASTICO BIODEGRADABLE e
_MATERIAL i |EWASTO) o Bl j
| TRATAMIENTO ) e |
_REPETICION b 1 1)
 FECHA DE FABRICACION 2021-03

| CARACTERISTICA DE COLOR [ AMINACOLORTI R TRANSPARENTE VERDOSA |
ESPESOR (mm) 01

(ANCHURA(mm) 3 R
(LONGITUDINICIAL(mm) [ 353 i ]
| SECCION TRANSVERSAL SAL (mm’) 36 ol
|CARGAMAXIMA(N) 10,2 '

| ESFUERZO MAXIMO (MPa) 28 s |
| PORCENTAJE DE ELONGACION 200 ,

Aprobado por

ING. JULIO LLERENA

TECNICO RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE CURTIEMBRE Y FIBRAS AGROINDUSTRIALES




ANEXO E. CARACTERIZACION DEL ALMIDON EXTRAIDO

NOTAS:

a. Viscosidad de Brookfield
b. Sensibilidad

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
O Informacion O Por calificar

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

Xavier Sebastian Guaman Granja

CARACTERIZACION
ALMIDON EXTRAIDO

LAMINA

ESCALA

FECHA

1

1:1

2022/01/31




ANEXO F. EQUIPOS UTILIZADOS EN LA CARACTERIZACION DEL ALMIDON EXTRAIDO

Xavier Sebastian Guaman Granja

a. b.
NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE EQUIPOS UTILIZADOS EN LA
CHIMBORAZO ,
a. Potenciometro (pH) 0O Aprobado O Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS CARACTERIZACION DEL
b. Mufla, desecador (ceniza total) O Certificado O Por aprobar CARRERA INGENIERIA QUIMICA ALMID ON EXTRAI’D 0
O Informacion O Por calificar ELABORADO POR:
LAMINA ESCALA FECHA

2

1:1

2022/01/31




ANEXO G. EQUIPOS UTILIZADOS EN LA CARACTERIZACION DEL ALMIDON EXTRAIDO

(RBIYAL
L NP0

NOTAS:

a.  Baifio maria, shaker orbital, estufa (solubilidad
b. Reverbero, termometro  (temperatura de

gelatinizacion)

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar

O Informacion M Por calificar

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

Xavier Sebastian Guaman Granja

EQUIPOS UTILIZADOS EN LA
CARACTERIZACION DEL
ALMIDON EXTRAIDO

LAMINA ESCALA FECHA

3 1:1 2022/01/31




ANEXO H. FORMULACION Y CARACTERIZACION DE BIOPLASTICO

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE FORMUL ACION Y
CHIMBORAZO ,
a. Formulacion bioplasticos. O Aprobado O Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS CARACTERIZACION DE
b. Permeabilidad de vapor de agua. O Certificado O Por aprobar CARRERA INGENIERIA QUIMICA BIOPL ASTI CoO
c. Biodegradabilidad. O Informacion O Por calificar ELABORADO POR:
Xavier Sebastian Guaman Granja LAMINA ESCALA FECHA
4 1:1 2022/01/31




ANEXO I. EMBALAJE DE ALIMENTOS (FRUTILLA)

Xavier Sebastian Guaman Granja

5

1:1

a. b. c.
NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE EMBALAJE DE ALIMENTOS
CHIMBORAZO
a. Primer dia O Aprobado O Preliminar FACULTAD DE CIENCIAS (FRUTILLA)
b. Cuarto dia O Certificado O Por aprobar CARRERA INGENIERIA QUIMICA LAMINA ESCALA FECHA
¢. Doceavo dia O Informacion O Por calificar ELABORADO POR:

2022/01/31
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