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RESUMEN

En la parroquia Sangay se generan grandes cantidades de residuos sélidos, principalmente
plastico, que se disponen en un botadero cercano a un rio, lo que afecta la calidad del agua, por
tal motivo, se han planteado como objetivo de la investigacion determinar la factibilidad del uso
de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) para la obtencion de bioplastico utilizando el
mucilago, extraido de los tallos de edad mayor a 12 meses. En la metodologia se empled un
proceso de homogenizacion, filtracion, doble centrifugado y precipitacion con alcohol al 96%
obteniendo un porcentaje de rendimiento del mucilago de 51,75%, posteriormente se caracterizo
10 propiedades fisicoquimicas como pH (5,04), humedad (96,22%), contenido de ceniza (1,93%),
determinacién de grasa (6,23%), capacidad de retencidon de agua (3,31%), densidad aparente
(1,92%), determinacién de proteinas (11,8%), sélidos solubles (2,52%), determinacion de fibra
(2,85%), y determinacion de azlcares (<0,8). Para las peliculas bioplasticas se aplicé un disefio
experimental al azar con cuatro tratamientos y repeticiones analizando una sola variable
independiente (mucilago de la penca de pitahaya), se adiciond aditivos como la grenetina, vinagre
y glicerina que estabiliza la estructura y aporta humedad al bioplastico con una agitacion de 600
rpm a 80° C durante 10 minutos. Como resultado, las propiedades fisico-mecanicas de las
peliculas bioplasticas mediante la Normativa INEN en los tratamientos T3 y T4, presentaron
mejores caracteristicas en las pruebas mecénicas como la resistencia a la ruptura (34,75 N),
elongacion (87,2 mm), permeabilidad al vapor de agua (2,31E-07 g*h—1+m—1xMPa—1), espesor
(0,033-0,034 mm), humedad (77,69-81,40%) y solubilidad (5,83-36,82 %). Concluyendo asi que,
con las normas establecidas se determina que el mucilago posee caracteristicas idéneas para la

formulacion de biopléastico, obteniendo resultados 6ptimos dentro de los limites establecidos.

Palabras clave: <MUCILAGO>, <PELICULAS BIOPLASTICAS>, <CLADODIOS>,
<BIODEGRADABILIDAD >, <PROTEINA>.
1168-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

In the “Parroquia Sangay”, it generates large amounts of solid waste mainly plastic, which are
disposed of in a dump near a river affecting water quality. For this reason, the objective of the
current research work was to determine the feasibility of using the pitahaya (Selenicereus sp) stalk
in order to obtain bioplastic through the use of mucilage extracted from the stalks older than 12
months. The methodology employed a process of homogenization, filtration, double
centrifugation and precipitation with 96% alcohol, obtaining a percentage yield of 51.75% of the
mucilage. After that, 10 physicochemical properties were characterized: pH (5.04), moisture
(96.22%), ash content (1.93%), fat determination (6.23%), water retention capacity (3.31%), bulk
density (1.92%), protein determination (11.8%), soluble solids (2.52%), fiber determination
(2.85%), and sugar determination (<0.8). For the bioplastic fibers, it applied a randomized
experimental design with four treatments and repetitions through the analysis of the single
independent variable (pitahaya stalk mucilage), adding additives such as: grenetin, vinegar and
glycerin to stabilize the structure and provide moisture to the bioplastic with an agitation of 600
rpm at 80° C during 10 minutes. As a result, the physical-mechanical properties of the bioplastic
fibers by INEN Standard in treatments T3 and T4, presented better characteristics in mechanical
tests such as: breaking strength (34.75 N), elongation (87.2 mm), water vapor permeability
(2.31E-07 g*h-1¥m-1xMPa-1), thickness (0.033-0.034 mm), humidity (77.69-81.40%), and
solubility (5.83-36.82 %). Finally, the established standards determined that the mucilage has
suitable characteristics for the formulation of bioplastic, obtaining optimum results within the

established parameters.

Keywords: <MUCILAGE>, <BIOPLASTIC FYBERS>, <CLADODIES>,
<BIODEGRADABILITY >, <PROTEIN>.

S/

By: Leonardo/ Malricio-Martinez Paredes
0602902504
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INTRODUCCION

La industria del plastico comdn a nivel mundial comienza desde la década de 1950 produciendo
en total 1.7 millones de toneladas y en el afio 2012 alcanza los 288 millones de toneladas (Géngora,
2014, p. 5). China es el mayor productor representando el 30% del total en el continente asiético,
17% proveniente de Europa, 18% de América del Norte, 7 % Oriente Medio y Africa, y el 4% de
America Latina (PlasticsEurope,2019, p. 15). En Ecuador, en el afio 2018 cada habitante en una zona
urbana produce alrededor de 0,86 kg de residuos solidos al dia (AME-INEC,2020, p. 28), siendo el
total de la recolecta de 12,613 toneladas diarias, entre los cuales el 43,8% corresponde a los
residuos inorganicos siendo el plastico el mayor desecho representando el 11%, el cual se divide
en plastico rigido con el 6,51% v el 4,45% de plastico suave (MPCEIP & GIZ, 2021, pp. 103-113). En
el canton Palora ubicado en la provincia de Morona Santiago se generan 0,5076 kg/Hab/dia en

los cuales el 38% de los residuos son inorganicos siendo el 65% proveniente de plasticos. (Fuentes
& Silva, 2009, p. 3)

El uso del plastico ha ido en aumento segun las cifras antes mencionadas debido a la alta demanda
en el empaquetamiento, embalaje, transporte y comercializacién de productos de uso cotidiano
(Jiménez, 2019,p. 11), conjunto con un deficiente sistema de reciclaje y el exagerado tiempo de
degradacion representan un problema ambiental provocando la contaminacién del suelo, agua y
aire debido a los polimeros sintéticos con los cuales esta fabricado (Iguardia, 2013, p. 54), por tal razon
la sociedad tiene la necesidad de implementar alternativas amigables con el medio ambiente con
caracteristicas biodegradables que en un futuro puedan ser sustitutos del plastico comun (Ruiz,
2015, p.4), siendo una opcidn el bioplastico elaborado a partir de materia renovable de fuentes
vegetales como los desechos organicos, y al descomponerse no cause efectos negativos en el

ambiente. (Torres, 2015, p. 3)

El bioplastico es un tipo de plastico biodegradable que esta constituido por biopolimeros de fuente
natural, como el almidon, celulosa o a partir de microorganismos, que en un futuro podrian
sustituir al plastico derivado del petroleo (Pizaetal.,2017, p. 89). ES una alternativa que se ha creado
debido a los maltiples beneficios que ofrece como su capacidad de degradacién y reintegracion
de sus componentes en la naturaleza, disminucion de huella de carbono al utilizar desechos
vegetales como la céscara de platano, papa, cascara de la pitahaya y no recursos de fuentes no

renovables, al igual que requiere un bajo costo energético. (Romero et al., 2019, p. 3)

La pitahaya es una planta nativa perenne trepadora de América Tropical perteneciente a la familia

de las cactaceas gue se caracterizan por el almacenamiento de mucilago en los tallos o las pencas



como es conocido comunmente para retener agua para la planta en época de sequia, (Garcia,2011,
p. 5), la produccion de pitahaya en el Cantdn Palora durante el afio 2019 fue de 12 mil toneladas,
de las cuales el 80% fue destinado a mercados internacionales, mientras que la penca es desechada
0 aprovechada como abono para los mismos cultivos (Franco & Cajas ,2020, p. 10), estos factores
pueden ser importantes para esta investigacion debido a que se puede determinar la factibilidad
del uso de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) para la obtencion de bioplastico en el canton
Palora, provincia de Morona Santiago.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

La produccion mundial de plastico entre los afios 2000 a 2019 ascendi6 a 460 millones de
toneladas, de los cuales 6,1 millones de residuos plasticos terminaron en los ecosistemas
dulceacuicolasy 1,7 millones en el océano. (OECD, 2022, p. 4). De la cantidad de plastico producido
a nivel global GUnicamente se recicla alrededor del 9%, se incinera el 12% y el 79% es acumulado
en los rellenos sanitarios (INCyTU,2019, p. 2). En Ecuador durante el afio 2016 existian 579 empresas
dedicadas a la produccion de plastico donde el 24,70% era destinado para el proceso de envasado
de productos de un solo uso (Riera & Palma, 2018, p. 76). En las playas costeras ecuatorianas en el afio
2005 se recolectaron mas de 1.300 toneladas de residuos marinos siendo el 55,2% provenientes
del océano pacifico (Coello & Macias,2010, p. 6). En la parroquia Sangay perteneciente al canton
Palora se generan 416,77 kg/semana de residuos sélidos de los cuales el plastico representa el
segundo residuo que mas se genera con 62,13 kg/semana, su disposicién final es en el botadero

de basura cercano al rio Pastaza lo que generan impactos negativos en la calidad del afluente.
(Sando,2012, p. 1)

La problematica del uso del plastico provoca impactos negativos en los ecosistemas debido al
tiempo de degradacién, por lo cual el bioplastico fabricado a partir de materia prima como la
celulosa puede convertirse en un futuro el sustituto de los plasticos sintéticos (Duarte,2022, p. 8). El
canton Palora exporta el 70% de pitahaya convirtiéndose en el principal exportador en Ecuador,
por cada lote de terreno se cosecha 5000 kg/ha (Dieguez et al., 2020, p. 8). La penca de la pitahaya en
la mayoria de casos se aprovecha como materia organica para elaborar abono o se desecha, pero
debido a las caracteristicas que posee para retener agua puede presentar un mayor porcentaje de
mucilago (Difilo, 2017, p. 5), alin no se han realizado estudios previos sobre la caracterizacién del
mucilago de la penca de la pitahaya por lo cual se pretende en esta investigacion caracterizar el
rendimiento del mucilago obtenido y su factibilidad para la elaboracion de bioplastico que permita

disminuir la contaminacion generada por los plasticos sintéticos.

1.2 Limitaciones y delimitaciones

Las principales limitaciones que se presentaron en la investigacion para la obtencion de las

muestras es la poda de los tallos que Unicamente se realiza al finalizar la cosecha, por otra parte,



para la extraccion del mucilago, es necesario las pencas recién podadas, por lo que la distancia es
muy lejana del lugar de obtencién de los desechos de la penca de la pitahaya en el canton Palora
y la del laboratorio ubicado en el cantén Morona, otro factor limitante es que no existen estudios
previos acerca del bioplastico a partir de la penca de la pitahaya por lo que dificulta la

investigacion.

1.3 Problema general de investigacion

¢Es factible el uso de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) para la obtencion de bioplastico

en el canton Palora, provincia de Morona Santiago?

1.3.1 Problemas especificos de investigacion

- ¢Como influyen las propiedades fisicoquimicas del mucilago de la penca de la pitahaya
(Selenicereus sp) extraido?

- ¢Cudl es la metodologia adecuada para la obtencion de peliculas bioplasticas a partir del
mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) que permita mejores caracteristicas
fisico-mecanicas?

- ¢Cudles son las caracteristicas fisico-mecanicas de las peliculas bioplasticas obtenidas a partir

del mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) segun la normativa INEN?

1.4  Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Determinar la factibilidad del uso de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) para la obtencién

de biopléastico en el canton Palora, provincia de Morona Santiago

1.4.2 Obijetivos especificos

e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas del mucilago de la penca de la pitahaya
(Selenicereus sp) extraido.

e Evaluar la metodologia adecuada para la obtencion de peliculas bioplasticas a partir del
mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) que permita mejores caracteristicas

fisico-mecanicas.



e Evaluar las caracteristicas fisico-mecénicas de las peliculas biopléasticas obtenidas a partir del

mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) segtn la normativa INEN.

1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion teérica

No existen estudios previos acerca del bioplastico elaborado a partir de la penca de la pitahaya lo
que dificulta recopilar informacion de interés, por lo que se pretende contribuir al avance
tecnoldgico con relacion a los bioplasticos mediante la utilizacion del mucilago, obteniendo
subproductos provenientes de los desechos vegetales disminuyendo la contaminacion en el

ambiente.

1.5.2 Justificacion préctica

En la investigacion se pretende implementar una alternativa ambiental para minimizar el uso
excesivo del plastico a nivel mundial en un futuro utilizando el desecho de la penca de la pitahaya
gue son comuinmente incineradas, desechadas o utilizadas como abono para obtener un
bioplastico que no genere contaminacion en los ecosistemas, use recursos no renovables y sea de
facil degradacidn reincorporando sus componentes al ambiente sin causar alguna alteracion.

1.6  Hipotesis

Es factible el uso de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp) para la obtencion de bioplastico.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de investigacion

El uso masivo de plasticos derivados del petréleo en el empaguetamiento de productos
industriales, domésticos, farmacéuticos (Garcia,2015, p. 45) y la falta de educacién ambiental entorno
al reciclaje provoca que el 80% de los residuos plésticos terminen contaminando el océano
(Catalan,2011, p. 34), esta situacion conlleva a la creacion de nuevas alternativas que sustituyan al
plastico y a fomentar una conciencia verde es asi como nace una nueva idea que son los
biopléasticos elaborados con materiales que poseen caracteristicas biodegradables especialmente

de fuentes vegetales (Villada et al.,2007, p. 8).

La pitahaya del género (Selenicereus megalanthus) perteneciente a la familia de las cactaceas
poseen tallos largos hasta 1,5 metros, conformados por tres aristas de color verde donde brotan
areolas y crecen espinas que ayudan al almacenamiento de agua (Santacruz et al., 2009, pp. 5-15)
ademas el cactus tiene la capacidad de almacenar mucilago en sus tallos (Matsuhiro et al., 2006, p.
264) también posee similares propiedades alimenticias que los cladodios de nopal (Martinez, 2006,
p.22). En estudios realizados por (McGarvie & Parolis,1981, p. 88) menciona que el mucilago opuntia
ficus es un polisacarido que contiene L-ribosa, D-xilosa, acido 1,4-a-D-galactopiranosilurénico,
1,2-B-L-ramnopiranosilo ramificadas por cadenas cortas de residuos de 1,6-pB-D-galacto-
piranosilo, también son considerados hidrocoloides que pueden formar geles capaces de retener

agua (Garcia,2011, p. 9).

La investigacion realizada por (Pascoe,2016, p. 2) en la Universidad del Valle de Atemajac logra
crear peliculas bioplasticas a partir del mucilago del nopal con capacidad de degradacion hasta de
10 semanas, (Pazmifio, 2021, p. 80) también obtuvo bioplastico a partir del mucilago opuntia ficus
para uso de envolturas alimenticias con un rendimiento de 38.40 %. Se ha obtenido mucilago de
la céscara de la pitahaya para el estudio de sus propiedades fisicoquimicas y funcionales con un
rendimiento mediante la extraccion en seco de 0.78% que puede ser industrializado (Davila, 2022,
p. 60), mientras que (Garcia 2011, p. 3) realiza el proceso de optimizacion por aspersion del mucilago
de la pitahaya para su conservacion en estado fresco asi evitando la contaminacion por
microorganismos y alargando su vida atil. No existen estudios previos sobre el bioplastico
elaborado a partir de la penca de la pitahaya como materia prima, por tal razén se decide

experimentar y determinar su factibilidad basado en los antecedentes mencionados anteriormente.



2.2 Bases conceptuales

2.2.1 Bioplastico

Los bioplasticos son plasticos biodegradables debido a que estan fabricados a partir de polimeros
con alto peso molecular y de origen natural proveniente de fuentes renovables con caracter
biodegradable. Ayuda a preservar fuentes de energia no renovables debido a que son considerados
una solucién para disminuir la contaminacion al medio ambiente por plasticos derivados de

petr6leo. (Chariguaman,2015, p. 1)

2.2.2 Polisacaridos

Los polisacaridos son moléculas orgénicas que poseen una elevada masa molecular y una
estructura lineal, (Ramirez,2008, p. 1); son resistentes frente a aceites y grasas, y al entrelazar
polisacéaridos como el quitosano con aldehidos convierte a la pelicula insoluble en agua y le da

mayor resistencia (Villada et al., 2007, p. 6)

2.2.3 Proteina natural

Las proteinas son polimeros compuestos principalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno, fésforo y azufre en menor cantidad, estan formadas por cadenas de aminoacidos con
estructura tridimensional lo que le permiten desarrollar distintas funciones enzimaticas,

transportadoras y estructurales. (Guillén, 2008, p. 1)

2.24 Pitahaya

La pitahaya es originaria de las regiones tropicales del norte, centro y Sur de América donde
constituye un recurso econémico de gran importancia, es una planta cacticea, perenne, trepadora
con raices fibrosas lo que le permiten fijarse en los diferentes soportes ademas de absorber

nutrientes (Meréz et al., 2003; Centurién et al., 2008; Ramirez et al., 2011).

2.25 Pencas de la pitahaya

Las pencas o tallos de la pitahaya son suculentos, fotosintéticos, triangulares que llegan a medir
desde unos centimetros hasta los 2 metros de largo y son capaces de vivir en zonas de mediana

humedad ya que pueden almacenar agua en los periodos mas secos (Meraz et al., 2003; Esquivel, 2004;
le Bellec et al., 2006; Lezama et al., 2009).



Tabla 2-1: Analisis quimico proximal de tallos de pitahaya (Hylocereus undatus)

Elementos Brotes (%0) Tallos maduros

Humedad 92.79 80.00
Cenizas 1.53 2.00
Fibra cruda 1.55 3.00
Proteinas 1.07 0.70
Grasas 0.18 0.30
Hidratos de carbono 2.88 14.00

Fuente:(Garcia ,2011; citados en Castillo et al.,1996, p.54)
Realizado por: Jara N., 2023

Tabla 2-2: Composicion quimica y nutricional de la pitahaya (Selenicereus

megalanthus)

Elementos 100 g de pitahaya

Humedad 85,4
Cenizas 13,2
Carbohidratos totales 0,4
Extracto etéreo 01
Proteina 0,4
Fibra 0,5
Fosforo 16,0
Calcio 10,0
Hierro 0,3
Vitamina C 4,0

Fuente: (Santacruz et al., 2009, p.18)
Realizado por: Jara N., 2023

2.2.6  Mucilago de la pitahaya

Es un polimero de origen natural que tiene la capacidad de retener la humedad mayor a 80%,
presenta comportamientos mecénicos al flujo de caracter no newtoniano del tipo adelgazante a la

cizalla y caracteristicas viscoelasticas superiores a las de mucilago del nopal (Opuntia ficus)
(Garcia,2011, p .9)



2.2.7 Proteinas

Las proteinas son biopolimeros conformados por 20 aminoacidos unidos por enlaces peptidicos
y poseen cuatros principales niveles estructurales: primaria que posee una secuencia lineal, ayuda
en la estabilizacion de estructuras debido a la formacion de puentes de hidrogeno; secundaria
conformada por cadenas polipeptidicas y el enlace de hidrégeno entre un atomo de hidrégeno y
un atomo de oxigeno carbonilico que estabiliza la estructura; terciaria que contiene una
disposicion tridimensional de a&tomos y tendencia apolar que estabiliza la estructura y por ultimo
el nivel cuaternario formada por varias cadenas polipeptidicas, se divide en dos grupos fibrosas y

globulares (Espada,2016, pp. 8-14)

2.3 Bases tedricas

2.3.1 Biodegradacion

Se produce mediante una serie de reacciones que pueden ser en un medio acuoso como la
hidrélisis o la accion de hongos, bacterias o algas que modifican la estructura fisicoquimica de
una cadena polimérica (Labeaga, 2018, pp. 14-15).

2.3.2  Polimero biodegradable

Son aquellos polimeros de origen natural que se pueden degradar en el ambiente debido a agentes
externos como microorganismos modificando su estructura molecular, propiedades
fisicoquimicas teniendo como producto agua, biomasa y sustancias simples (Labeaga, 2018, pp. 7-8).
2.3.3 Polisacéaridos complejos

Son aquellos que contienen en su estructura glucosa, lipidos, proteinas o pectinas que se
encuentran en las paredes celulares de los vegetales conformando polimeros de forma lineal del
acido Dgalacturdnico, galactosa, arabinosa y xilosa (Ramirez,2008, p. 5)

2.34 Glicerina

Se denomina glicerina o glicerol a la sustancia viscosa, incolora e higroscopica debido a que

absorbe agua del aire, el punto de ebullicion con descomposicidn es de 290 °C y es miscible con

agua y alcohol. (Knothe et al., 2005, pp. 471-476).



2.3.5 Acido acético

Es una sustancia liquida perteneciente al grupo de &cidos carboxilicos que posee un olor
caracteristico, es utilizado en la produccién de pinturas, adhesivos, poliéster PET, vinagre, se

obtiene mediante la fermentacion de etanol, biomasa o azlicares (Sanchez,2016, p. 7).
2.3.6  Azlcares
Los azlcares también conocidos como carbohidratos o glucidos pertenecen al grupo de los

aldehidos o cetonas polihidroxilicos, o de derivados mediante la oxidacion, reduccién o

polimerizacion. Se pueden clasificar en monosacaridos, oligosacarido y polisacéridos
(Ramirez,2008, p. 1)
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CAPITULO I
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque de investigacion
El presente estudio se bas6 en un enfogque mixto, en el cual se desarrolla un enfoque cuantitativo
debido a la obtencidn de valores numéricos resultantes de los ensayos de caracterizacion. Con
respecto al enfoque cualitativo se evalud la apariencia, resistencia al tacto y facilidad de moldeo
del biopléastico obtenido.
3.2 Nivel de investigacion
El presente estudio de integracion curricular se estableci6 como una investigacion de tipo
exploratoria debido a que es un tema poco estudiado y representa una gran alternativa desde el
punto de vista ambiental obteniendo un bioplastico aprovechando los desechos vegetales como lo
es la penca de la pitahaya. También se emplea la investigacion correlacional mediante la
aplicacion de una adecuada metodologia y formulaciéon asociando variables para obtener el
bioplastico a partir del mucilago de la pitahaya.
3.3 Disefio de investigacion
3.3.1  Segun la manipulacién o no de la variable independiente
El disefio de la investigacion es experimental completamente al azar con 4 repeticiones, siendo
en total cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada una con una variable como lo es el
mucilago de la penca de la pitahaya.
3.3.1.1 Variable independiente
Mucilago de la penca de la pitahaya (CMP)

3.3.1.2 Variable dependiente

Permeabilidad al vapor de agua

Espesor
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Humedad
Solubilidad
Elongacion

Resistencia a la ruptura

3.3.2  Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Segun las intervenciones en el trabajo de campo el trabajo de integracion curricular es de caracter
transversal, los tallos de la pitahaya obtenidos en el lugar de estudio se realizaron en el mes de
diciembre después de la cosecha del fruto para la extraccidn del mucilago.

3.4  Tipo de estudio

Este proyecto se establecié una investigacion bibliografica y de campo. Con respecto a la
investigacion bibliogréafica se baso en revision de fuentes veridicas como libros, articulos, guias,
técnicas, sitios web de estudios relacionados sobre este tipo de investigacion. Se realizd una
investigacion de campo debido a que se recolectd las muestras de la penca de la pitahaya y la
obtencidn de las coordenadas en el area de estudio en el Cant6n Palora.

3.5 Tipo de estudio

3.5.1 Area de estudio

La obtencion de muestras de las pencas de pitahaya se realizd en la finca Primavera JAM

perteneciente a la asociacion WEST PALORA FRUIT en la comunidad de San Vicente de Tarqui

ubicado en la Parroguia Sangay, Canton Palora, provincia de Morona Santiago.
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Ubicacién del Area de Estudio

S e AT i ™1 Ubicacién del Cantén Palora en la
‘ Ty Provincia de Morona Santiago

1

A
— —_— — — — - -

Leyenda

D Area de Estudio Pitahaya

Ubicacién de plantaciones de Pitahaya
en el Cantén Palora

ESPOCH |Ciudad: Palora [Escala: 1:5000

Provincia: Morona Santiago

Carrera: Ingenieria Ambiental

Fecha: 18/Enero/2023
Coordenadas: WGS_1984 178

Estudiante: Nayely Estefania Jara Franco

llustracion 3-1: Mapa de ubicacion del area de estudio
Realizado por: Jara N., 2023

3.5.2 Seleccion de la muestra

Se seleccionaron las muestras de la penca de la pitahaya en cultivos mayores de 12 meses después
de haber sido podados al terminar la cosecha reciente para conservar las muestras de manera
fresca obteniendo un mucilago mas viscoso mediante la via himeda, es importante que las pencas
o tallos no contengan alguna plaga o impureza que pueda afectar o contaminar el proceso de

extraccion.
3.5.3 Tamafio de la muestra
Las muestras que se evaluaron en esta investigacion dependieron de las caracteristicas de las

pencas que se extrajeron en la etapa de recoleccidn, los tallos obtenidos miden entre 60 cm de

largo, 4 cm de grosor y 5 cm de ancho pesan entre 200 a mas de 300 gramos.
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3.6  Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion
3.6.1 Extraccion el mucilago de la penca de la pitahaya
Se selecciona 4 pencas de pitahaya en condiciones adecuadas anteriormente mencionadas, se

aplican procedimientos fundamentales para la extraccion del mucilago como la desinfeccion,

troceado, homogenizado, filtrado y centrifugado que permitira obtener mejores resultados.

/ Recoleccion /

Tallos que no presenten
Seleccién -« danos fisicos ni
l microbiolégicos
Desinfeccion -<«— NaCIO
Limpieza —— Espinas
Peso
l 3min
Homogenizado
Filtiade -«— Solido

l 20 min. 350 rpm

Centrifugado

|

Precipitacion con
alcohol 96%

|

Doble Centrifugado D

/Mucilago de la penca d7

rpm

pitahaya

llustracion 3-2: Diagrama de flujo obtencion del mucilago de la penca

de la pitahaya
Realizado por: Jara N., 2023
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Tabla 3-1: Técnica para la extraccién el mucilago de la penca de la pitahaya

Materiales y Equipos

Reactivos

Procedimiento

Bisturi
Licuadora
Balanza
analitica
Licuadora
Centrifugadora
(Benchmark)
Recipiente
plastico
Guantes de latex
Tela filtrante
Vaso de

precipitacion

¢ Agua destilada

e Alcohol 96°

e Hipoclorito  de
sodio

e Pencas de
pitahaya

(Selenicereus sp.)

¢ Recoleccidon: Se seleccion6 la materia prima que no presente dafios
microbiolégicos ni fisicos.

¢ Desinfeccion: La muestra se lava con agua destilada y se desinfecta con
hipoclorito de sodio, se retira las espinas.

e Troceado: Las muestras desinfectadas se cortan en dimensiones de 3x3 cm.

¢ Homogenizado: En una licuadora colocar los troceados y homogenizar
durante 3 minutos.

e Filtrado: La sustancia homogenizada se filtra mediante una tela filtrante.

e Centrifugado: Se centrifuga para separar las fases y eliminar los residuos
sobrantes.

¢ Precipitacion: Dejar reposar en alcohol 96° para eliminar impurezas.

e Doble centrifugado: Se centrifuga una segunda vez para eliminar los
residuos restantes.

e Mucilago: Se obtiene mucilago para la elaboracion de bioplastico.

Metodologia
(Ledn-Martinez
et al., 2011;
Mounir etal.,
2020)
(Pazmifio, 2021,
pp.34-35)

Realizado por: Jara N., 2023
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3.6.2

Caracterizacion fisicoquimica del mucilago de la penca de la pitahaya.

Tabla 3-2: Técnicas para la caracterizacion fisicoquimica del mucilago de la penca de la pitahaya

e Estufa
e Desecador
e Pinzas para

desecador

muestra pesada y dejar en la

estufa el tiempo que sea
conveniente.

e Transferir la muestra seca en

el desecador hasta que enfrie

himeda (g)
P1= Peso crisol + muestra
seca
P2= Peso inicial de la

muestra (g)

Ecuacion 3-1: Humedad

Parametros | Materiales y Equipos Reactivos Procedimiento Formulas Método de
referencia
pH * pH-metro Solucién tampén | e Ajustar el pH-metro a una Medicion directa (INEN
e \Vaso de 0,05 mde temperatura de 25 °C 1456,1986, p.1)
precipitacion fosfato pH 7,0 | elntroducir los  electrodos
previamente lavado y secado
en la solucion tampon y medir
directamente
Humedad e Balanza analitica Muestra de ePesar 20 gramos muestra de o= P—pP « 100 (NMX-F-083-S-
o Crisol mucilago de la mucilago en un vaso de 2 1986,1986, pp.1-
«\/aso de penca de precipitacion H= Porcentaje de humedad 3)
precipitacion pitahaya e Colocar en el crisol la P=Peso crisol + muestra
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Contenido  de

ceniza

¢ Balanza analitica
e Luna de reloj

o Crisol

e Desecador

e Pinzas

e Mufla

Muestra de
mucilago de la
penca de

pitahaya

ePesar 2 gramos de muestra en
la luna de reloj

o Transferir la muestra al crisol
y colocar en la mufla por tres
horas a una temperatura de
550°C

¢ En un desecador dejar enfriar
el crisol con la muestra.

o Pesar nuevamente el crisol

para determinar la cantidad de

C =100 * —

C= Porcentaje de ceniza
P1=Peso de las cenizas (g)
P2=Peso inicial de la

muestra (g)

Ecuacién 3-2: Contenido de

(NTE INEN
401,2013, pp.1-2)

ceniza. centza
Determinacion | e Balanza analitica e Eter Dietilico | ePesar 2 gramos de muestra de C= P—p <100 (NMX-F-089-S-
de grasa e Luna de reloj e Muestra  de | mucilago seca M 1978,1978. pp.1-
¢ Equipo de Soxhlet mucilago seca | e Afadir la muestra pesada en 2)

e Papel filtro
e Estufa

e Desecador

un dedal de papel filtro

e Afiadir el refrigerante y Eter
Dietilico en el
Soxhlet.

equipo de

e Colocar el dedal en el equipo
de Soxhlet

G= Porcentaje de grasa

P= Masa en gramos del
envase con grasa (g)

p= Masa en gramos del
envase sin grasa (g)

M= masa de la muestra (g)
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eProgramar el proceso de
extraccion durante 4 horas y
media

e Una vez terminado el proceso
dejar que se enfrie el equipo y
retirar la muestra con grasa

e Colocar en la estufa hasta que
se evapore totalmente el Eter
Dietilico

e Dejar enfriar en el desecador

eFinalmente pesar la muestra

obtenida de grasa.

Ecuacion 3-3:

Determinacién de grasa

Determinacion
de fibra

Vaso de
precipitacion
Reverbero
Embudo

Papel filtro

Varilla de vidrio
Crisol

Balanza analitica
Mufla

Muestra seca

de mucilago
desengrasado
Agua
destilada
H2S04 al
1,25%

NaOH al
1,25%

eEn un vaso de precipitacion
colocar los 2 gramos de

muestra desengrasada
obtenida de la determinacion
de grasas

e Afiadir 200 mL de H,SO; al
1.25% hirviendo en el vaso de
precipitacion con la muestra y

durante 30

dejar  hervir

minutos.

F

_(Ps _PP)_(PC_Pcp)
B M

* 100

F= Porcentaje de fibra
Ps= masa del residuo
totalmente seco (g)

Pp= masa del papel filtro

utilizado (g)

(NMX-F-090-S-
1978, 1978, pp.1-
2)
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Pinzas

Desecador

e Retirar el vaso de
precipitacion y filtrar con 70
mL de agua hirviendo hasta
que el pH del agua residual sea
el mismo que el del agua
destilada.

eTransferir el residuo de la
muestra a un vaso de
precipitacion y agregar 200
mL de NaOH al 1,25%
hirviendo y dejar que hierva
durante 30 minutos.

eFiltrar y lavar nuevamente
hasta que el pH del agua
residual sea igual al del agua
destilada

o Transferir los residuos en un
crisol y secar durante 2 horas a
130°C.

e Calcinar los residuos durante
30 minutos a 600°C.

Pc= masa de las cenizas del
papel (9)

Pcp= masa de las cenizas
obtenidas (g)

M= muestra de masa inicial

(9)

Ecuacion 3-4:

Determinacion de fibra
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Capacidad  de Luna de reloj e Soluciones e Pesar 3 muestras secas de CRA = ﬂ (Fuentes et
retencion  de Balanza analitica buffer pH 4, mucilago de 0,1 gramos Ps al.,2013, p.4)
agua Cuchara espatula 7,10 e Hidratar las muestras en
. CRA= Capacidad de
Tubo de ensayo soluciones buffer de pH 4,
_ retencion de agua
Centrifugadora 7,10
. Pd= Peso de la muestra
(Benchmark) e Agitar la mezcla durante 30
it después de drenar
Agitador minutos
g ) Ps= Peso de la muestra seca
e Centrifugar durante 20 » ]
) ] Ecuacion 3-5: Capacidad de
minutos, filtrar y pesar. B
retencion de agua
Determinacion Vaso de | ¢ Muestra seca | ePesar 1 gramo de muestra seca (NTE INEN

de Solidos
Solubles

precipitacion
Balanza analitica

Refractometro

de mucilago
e Agua

destilada

de mucilago con 5 mL de agua
destilada
e Hervir durante 30 minutos y
filtrar
eAnalizar la muestra en el

refractdmetro a 20°C

moxs

S§ = * 100

SS=

solubles

Porcentaje  Sélidos
Mo= Masa inicial
M= Masa posterior a la
dilucién
S= Indice de refraccion
Ecuacién 3-6:
Determinacién de s6lidos

solubles

380,1985: pp.2-3)
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Densidad aparente.

Balanza analitica

Probeta de 100 mL

e Muestra seca

de mucilago

e Agregar 3 gramos de muestra
seca de mucilago en una
probeta aforada de 100 mL

o Medir la densidad aparente

Da= Densidad aparente
M= Masa de la muestra de
mucilago
V= Volumen alcanzado
Ecuacion 3-7: Densidad

aparente

(Alcocer et al.,
2004, pp.105-106)

Rendimiento de

Balanza analitica

e Pencas de la

eRelacion entre el peso del

_ peso del mucilago

" peso de las pencas

(Quispe, 2022,

extraccion del pitahaya mucilago obtenido con el peso p.29)
mucilago (Selenicereus | de las pencas de la pitahaya * 100
sp) utilizadas. R= porcentaje de
 Mucilago rendimiento
obtenido P1= peso del mucilago (g)
P2= peso de las pencas de
pitahaya (g)
Ecuacion 3-8: Rendimiento
de extraccion de mucilago
— p— N
Determinacion de e Tubo de e HySO4 eAfiadir 0.5 gramos de P=1dsfVs— (NTE INEN
Proteinas Macrokjeldhal | e« H3BOs mucilago seco conjuntamente m 1670,1988, pp.2-
e NaOH con 2 gramos de muestra 3)
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o Balanza
analitica
o Equipode
destilacion

e Erlenmeyer

HCI
Indicador
mixto:  rojo
de metilo vy
verde
bromocresol

Mucilago

catalizadora, 20 mL de H,SO,
en el tubo de Macrokjeldhal y
posteriormente colocar en el
equipo digestor

eTerminado el proceso dejar
enfriar el tubo para agregar 25
mL de agua destilada que
ayudara a que se solidifique.

oEn la parte derecha colocar el
Erlenmeyer con 500 mL de
HsBO3; al 4% conjuntamente
con el indicador mixto que
dara un color rojo a la muestra.

eFinalizado el proceso lavar el
equipo y titular lo destilado
con HCI hasta obtener un
color rojo en la muestra

e Realizar el célculo del

porcentaje de proteinay N

P= Porcentaje de proteinas
V= Volumen (HCI)
N= Normalidad (HCI)
M= masa en gramos

f= factor N, en proteinas

Ecuacion 3-9:

Determinacidn de proteinas

Determinacion

AzUcares

de

Matraz

Balanza analitica

Agua
destilada

Acetonitrilo

ePesar 5 g de muestra de
mucilago y afiadir agua

destilada en un matraz

Medicién directa

SEIN-AZU
(AOAC 977.20)
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e Papel
N°1
e Pipeta

Whattman

¢ Dentro de un matraz aforado
de 50 ml, luego se afiade 25
ml de agua destilada

e Aforar la muestra con
acetonitrilo grado HPLC
hasta 50 ml, agitar y filtrar
con papel Whattman

e Colocar una alicuota con tubo
eppendorf, y centrifugar a
10.000 rpm durante 10 min

e La solucion anterior colocar
en el cromatégrafo HPLC-IR
y medir

Realizado por: Jara N., 2023
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3.6.3

Obtencidn de bioplastico a partir del mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp)

Tabla 3-3: Técnica de elaboracion del bioplastico a partir del mucilago de la penca de la pitahaya

Materiales y equipos

Reactivos

Procedimiento

Metodologia

Vaso de precipitacion
Balanza analitica
Luna de reloj
Cuchara espatula
Cronémetro

Caja Petri

Agitador magnético

Guantes aislantes

Mucilago de la penca de
la pitahaya

Grenetina (brinda
cuerpo al mucilago)
Vinagre (estructura
estable del polimero)

Glicerina (humectante)

¢ En la balanza analitica pesar los
ingredientes

eAfadir en el vaso de
precipitacion la cantidad de
mucilago estimada para cada
tratamiento hasta alcanzar una
temperatura de 70-80°C.

e Agregar el resto de los
ingredientes y agitar en 350 rpm
hasta que se incorpore
correctamente  durante 10
minutos.

o Retirar la mezcla y colocar en
las cajas Petri

o Dejar enfriar y secar durante 24

horas a temperatura ambiente.

(Ledn-Martinez  etal.,
Mounir et al., 2020)

(Pazmifio, 2021, p.43)

2011;

Realizado por: Jara N., 2023
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( Imecio )

Mucilago de la penca de
la pitahaya
Y
Pezo
Y )
Grenetina
Adicion de sustancias ——  Vinagre
Glicerina
4 20°C, 10 min
Apgitacion —— Mezclado

Ambiente, 24 H —» Secado

Desmoldar

v

Bicplastico

¥
{  Final )

llustracién 3-3: Diagrama de flujo obtencion del mucilago de la penca de la

pitahaya (Selenicereus sp)
Realizado por: Jara N., 2023
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Tabla 3-4: Disefio experimental para la extraccion el mucilago de la penca de la pitahaya

N.° Tratamientos Variable independiente Repeticiones

1 CMP1 R1

2 R2

3 T1 (Tratamiento control) R3

4 R4

5 CMP2 R5

6 R6

7 T2 R7

8 R8

9 R9

10 T3 R10

11 CMP3 R11

12 R12

13 R13

14 T4 R14

15 CMP4 R15

16 R16

Realizado por: Jara N., 2023
Tabla 3-5: Formulaciones para la elaboracion del bioplastico
Ingredientes T1 T2 T3 T4
Mucilago de la 0g 20¢g 40¢g 60 g
penca de la

pitahaya
Grenetina 6,67 g 6,67 ¢ 6,67 g 6,67 g
Vinagre 4,189 4,18 g 4,18 ¢ 4,189
Glicerina 4,17¢ 4,17 g 4,179 4,179

Realizado por: Jara N., 2023
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3.6.4 Técnica de caracterizacién fisico-mecanica del bioplastico de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp)

Tabla 3-6: Formulaciones para la elaboracion del bioplastico

Metodologia de

elongacion

pinza sujetas al nylon y una segunda pinza sujeta en el elevador de tijeras

Colocar cada lamina en cada extremo de las pinzas y realizar las mediciones.

Variable Procedimiento Indicador ]
referencia
Cortar laminas de 4 bioplasticos de cada formulacion con una longitud de 70
) ) mm y ancho de 20 mm. N
Resistencia a la ruptura y ) ] ) (NTE INEN 2173,2015,
El dinamometro de resorte de 20 N colocar en el soporte universal con una mm

p-5)

Permeabilidad al vapor

de agua

En un tubo de ensayo con silice gel colocar lAminas de bioplastico de 20*20
mm, sellar de manera adecuada.

Pesar las laminas con el tubo de ensayo, para posteriormente colocar en un
desecador en un ambiente equilibrado con humedad relativa de 65% durante 6
horas a 29°C

Realizar las mediciones de los pesos cada una hora.

P,_P
wyp = — e
t*S"*(HR, — HRy)
WVP=

WVP =permeabilidad al vapor de agua en
S = presion de vapor de agua

HR: = humedad relativa en el interior de la celda

g*h-1xm—1xMPa—1

(NTE INEN-ISO 15496,
2004, p.6)

(ASTM D1653-93,1999,
p.1-5)
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HR, = humedad relativa con solucion NaCl saturada
e= espesor

Ecuacidén 3-10: Permeabilidad al vapor de agua

Espesor

Cortar las muestras de bioplastico a una medida de 0,25 mm con una exactitud
de 0,01 mm
Con el micrémetro realizar la medicién de 4 bioplasticos de cada formulacion

y promediar.

mm

(NTE INEN-ISO
4593,1993. pp.4-5)

Humedad

Pesar el bioplastico en la balanza analitica
Transferir la muestra a la estufa durante 24 horas a 105°C

Colocar en un desecador hasta que se enfrie y pesar

Peso inicial pelicula — Peso final pelicula 10
= *

Peso inicial pelicula

Ecuacion 3-11: Humedad del bioplastico

%

(Innotec, 2009, p.34)

Solubilidad

En un vaso de precipitacion afiadir la pelicula bioplastica con 80 mL de agua
destilada.

Agitar a 100 rpm durante 1 hora.

Filtrar la muestra y transferir a la estufa durante 24 horas a 105°C.

Enfriar en el desecador y pesar.

g Peso inicial seco pelicula — Peso final seco pelicula 100
= *
Peso inicial seco pelicula

Ecuacion 3-12: Solubilidad del bioplastico

%

(Innotec, 2009, p.34)

Realizado por: Jara N., 2023
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1  Anadlisis de la caracterizacion fisicoquimica del mucilago (Selenicereus sp)
Los datos obtenidos de pH en las tres repeticiones como se observa en la tabla 4-1 varian entre
4,97 y 5,04 siendo los rangos de valores similares a los obtenidos por (Garcia, 2011, p. 39) en las
muestras de mucilago de tallo de pitahaya por el método de secado por aspersion y (Rodriguez-Félix
& Cantwell, 1988, pp.83-93) en el jugo de los cladodios de tres especies de nopal (Opuntia amyclaea,

O. ficus-indica y O. inermis).

Tabla 4-1: Determinacion del pH

Numero de repeticiones pH Temperatura (°C)
1 4,97 19,6
2 5,06 21,7
3 5,08 24,3
Promedio total 5,04 21,8

Realizado por: Jara N., 2023

Los valores altos obtenidos del porcentaje de humedad descritos en la tabla 11-4 indica que las
tres repeticiones son similares a los valores del nopal amarillo siendo este de 94,33 % para

cladodios mayores a un afio de edad (Guzman & Chévez, 2007, p. 44).

Tabla 4-2: Porcentaje de Humedad

Numero de Peso de crisol | Peso crisol + Peso Promedio | Promedio
repeticiones + muestra muestra seca Inicial de de total %
hameda () Q) la muestra | porcentaje
) de
humedad
1 89,75 70,42 20 96,62
2 84,78 65,48 20 96,49 96,22
3 87,94 68,80 20 95,67

Realizado por: Jara N., 2023

Referente al contenido de ceniza se obtiene un valor promedio de las tres repeticiones de 1,93%
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similares a los resultados obtenidos por (Pazmifio,2021. p. 52) con un porcentaje de ceniza de 1,558%

del mucilago del cactus (Opuntia ficus-indica) y 1 a 2% de ceniza en el mucilago extraido de la

semilla de algarrobo (Villaet al.,2020, p. 514).

Tabla 4-3: Contenido de ceniza

Numero de Peso de las | Peso inicial de la | Promedio de Promedio
repeticiones cenizas (Q) muestra (g) porcentaje total %
de ceniza
(%)
1 0,042 2 2,1
2 0,034 2 1,7 1,93
3 0,039 2 1,9

Realizado por: Jara N., 2023

La cantidad de grasa determinada en el mucilago de la penca de la pitahaya es mayor en

comparacién con los datos obtenidos de (Pazmifio,2021, p. 52) con 0,0235% de grasa que contiene el

mucilago del cactus (Opuntia ficus-indica). En la investigacién realizada por (Bueno ,2012, p. 15)

sobre los biocompuestos termoplasticos basados en aceites vegetales menciona que los acidos

grasos son Utiles para la sintesis de polimeros como plastificantes.

Tabla 4-4: Determinacion de grasa

Numero de Masa en Masa en Masa de la | Promedio | Promedio
repeticiones gramos del gramos del muestra de total %
envase con envase sin (9) porcentaje
grasa (g) grasa (g) de grasa %
1 82,87 82,72 2 7,3
2 82,71 82,60 2 53 6,23
3 82,94 82,81 2 6,05

Realizado por: Jara N., 2023

El contenido de fibra presente en el mucilago tiene valores semejantes a los determinados por

(Pazmifio,2021, p.52) en el mucilago del nopal (Opuntia ficus-indica), mientras que el mucilago de

nopal de la especie (Opuntia tomentosa) contiene mayor cantidad de fibra teniendo un total de

9,20% (Quispe, 2022, p. 35)
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Tabla 4-5: Determinacion de fibra

Numero de | Masa del Masa Masa | Masa de | Muestr | Promedio | Promedi
repeticione | residuo del de las las a masa de o total
S totalment | papel | ceniza | cenizas | inicial | porcentaj
e seco (g) filtro sde | obtenida (9) e de fibra
utilizad | papel s (9)

0(9) )
1 1,07 0,87 0,96 1,24 2 3,85
2 1,08 0,87 0,90 1,23 2 2,45 2,85
3 1,09 0,86 0,95 1,23 2 2,25

Realizado por: Jara N., 2023

La capacidad de retencién de agua del mucilago de la penca de la pitahaya es inferior a la obtenida
en la harina de mucilago de chia correspondiendo al 7,23 g/g (Maurtua et al.,2020. p. 8162) Y en las

cascaras de la pitaya en polvo correspondiendo al 43,88% (Hinojosa-Gijon et al.,2019. p. 1692)

Tabla 4-6: Capacidad de retencion de agua

NuUmero de | Solucién Peso de la Peso de la Promedio Promedio
repeticiones buffer muestra muestra seca de total %
después de (9) capacidad
drenar (g) de
retencion
de agua %
1 10 1,89 1 1,89
2 4 4,02 1 4,02 3,31
3 7 4,03 1 4,03

Realizado por: Jara N., 2023

El promedio total del contenido de s6lidos solubles en grados brix 0,1 es similar a los grados
obtenidos mediante maceracion por (Garcia,2011, p. 40) del mucilago del tallo de la pitahaya por el
método de secado por aspersion, y en comparacion al mucilago del nopal la cantidad de sélidos

solubles es de 15° Brix mayor a los resultados obtenidos (Rodriguez ,2017, p. 58).
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Tabla 4-7: Determinacion de Sélidos Solubles

Numero de Masa inicial Masa indice de Promedio | Promedio
repeticiones | (g) posterior a la | refraccion % | de sélidos total %
solucion () solubles %
1 1 4,31 0,1 2,31
2 1 3,97 0,1 2,51 2,52
3 1 3,65 0,1 2,73

Realizado por: Jara N., 2023

El promedio de la densidad del mucilago analizado es de 1,92 g/mL es mayor a la densidad

aparente del mucilago de la céscara de la pitahaya que es de 0,64 g/mL (Davila,2022, p.11) y a la

densidad aparente de mucilago del cacao correspondiente a 1,03 g/cm3  (Vera & Zambrano ,2018, p.

41).

Tabla 4-8: Densidad aparente

Numero de | Masa de la muestra Volumen Promedio de Promedio
repeticiones del mucilago (g) alcanzado | densidad aparente % | total %
(mL)
1 0,95 101 2,1
2 0,95 103 1,7 1,92
3 0,95 102 1,9

Realizado por: Jara N., 2023

El promedio de las tres repeticiones del rendimiento de la extraccion del mucilago de la penca de

la pitahaya es de 51,75% valor aproximado al rendimiento de extraccion del mucilago de nopal

(Opuntia tomentosa) 48,18% (Quispe, 2022, pp. 33-34) y un rango de 55,27 a 78,36% de rendimiento

en seco del mucilago del tallo de la pitahaya (Garcia, 2011, p. 40).

Tabla 4-9: Rendimiento de extraccion del mucilago

Pesos de las 4 pencas de pitahaya | Peso de las pencas Peso del Promedio de
utilizadas de la pitahaya (g) mucilago (g) | porcentaje %
388,69 g
242,46 ¢ 1213,04 627,75 51,75
221,77 g
360,11 g

Realizado por: Jara N., 2023
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Los resultados obtenidos en base a la determinacion de proteinas se obtuvo cantidades altas en
comparacién con el mucilago de chia (Salvia hispanica L.) con datos de
8% de proteina (Mufioz & Zufiga, 2017,p. 18) y cantidades menores a comparacion con el mucilago
de la semilla de tamarindo conteniendo 14,78% de proteina (Alpizar,2019,p. 62). Las proteinas
vegetales son utilizadas como materiales poliméricos en la elaboracién de bioplasticos debido a
su estructura primaria como la presencia de aminoacidos como lisina, serina, cisteina, prolina etc.,
cadenas largas para que se puedan unir los enlaces al &tomo de carbono, ademas la estructura de
hoja B-plegada que contiene la proteina se asemeja a la estructura del polietileno. (Espada,2016, p.
53-55). Los bioplasticos proteicos son sensibles al agua por lo que en esta investigacion se adiciona
otros ingredientes como vinagre, glicerina y grenetina para obtener un bioplastico con

caracteristicas dptimas.

Tabla 4-10: Determinacion de Proteinas

NUmero de Cantidad de Proteina % Promedio
repeticiones mucilago (g) de

proteinas %

1 100,45 11,8
2 100,37 11,7 11,8
3 100,36 11,9

Realizado por: Jara N., 2023

La presencia de azlcares en el mucilago extraido es baja al igual que el mucilago del tallo de
pitahaya (Hylocereus undatus) referente a la cantidad glucosa y galactosa (Garcia ,2011, p. 66). En
comparacién con el mucilago del nopal es casi nula debido a la alta cantidad de L-arabinosa, D-
galactosa, L-xilosa, acido galacturénico y L-ramnosa que contribuyen al peso molecular de los

bioplasticos.(Saenz et al.,2004, pp. 275-290)

Tabla 4-11: Determinacion de azlcares

Tipos de Cantidad de Porcentaje de Promedio
azucares mucilago (mL) azucares azUcares totales
Glucosa <0,8
Sacarosa 365,30 <0,8 <0,8
Fructuosa <0,8
Lactosa <0,5

Realizado por: Jara N., 2023
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Tabla 4-12: Analisis fisicoquimico del mucilago (Selenicereus sp)

Parametros Resultado | Rango Método de Referencia
obtenido | estdndar

pH 5,04 5-6 (INEN 1456,1986, p.1)

Humedad 96,21% 10<12 (NMX-F-083-S-1986,1986, pp.1-3)

Contenido de ceniza 0,019¢ 1<2 (NTE INEN 401,2013, pp.1-2)

Determinacién de grasa 6,22 % 0,02-0,05 | (NMX-F-089-S-1978,1978. pp.1-2)

Determinacion de fibra 2,85 % 1<3 (NMX-F-090-5-1978, 1978, pp.1-2)

Determinaciéon de Solidos | 0,025¢g 0,5 (NTE INEN 380,1985, pp.2-3)

Solubles

Proteinas 11,8 % 12 (NTE INEN 1670,1988, pp.2-3)

Fuente: (FAO 2018; citados en Pazmifio,2021, p.55)

Realizado por: Jara N., 2023

4.2

Las peliculas bioplasticas obtenidas a partir de mucilago de la penca de pitahaya poseen Gptimas
condiciones con respecto a la resistencia a la ruptura con una fuerza maxima de 34,75 N en el
tratamiento 3 que contiene una cantidad de mucilago de 40 g (resistencia, estructura) conjunto
con 6,67 g de grenetina (proteina), 4,18 g de vinagre (estructura del polimero) y 4,17 g de glicerina
(humectante y elasticidad) (Barahona et al.,2019, p.139). Con respecto a la elongacion se obtuvo
valores menores a la pelicula plastica elaborado a partir de nopal verdura (Opuntia spp) (Pascoe et

al.,2014, p.63) debido a que posee mayor cantidad de proteina y glicerina como plastificantes lo que

ayuda a la elasticidad.
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Tabla 4-13: Resistencia a la ruptura y elongacion

N.° Tratamientos Variable Repeticiones Resistencia ala | Promedio de la Elongacién Promedio de la
independiente Ruptura resistencia a la (mm) elongacion
(N) ruptura (mm)
1 CMP1 R1 30 79,2
2 R2 27 29 94,2 84,2
3 T1 R3 31 83,5
4 R4 28 79,7
5 CMP2 R1 32 88,6
6 R2 27 30 91,1
7 T2 R3 29 85 87,2
8 R4 32 84,1
9 R1 34 84
10 T3 R2 39 34,75 88
11 CMP3 R3 35 83,1 84,3
12 R4 31 82
13 R1 33 85,3
14 T4 R2 34 81,5 83,3
15 CMP4 R3 36 34,5 81,3
16 R4 35 85,1

Realizado por: Jara N., 2023
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El valor obtenido en la tabla 4-14 demuestra mediante un modelo estadistico en relacion a F
calculado es mayor a F tabulado (4,06), por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula porque no existe

variacion entre los cuatro tratamientos en la resistencia la ruptura.

Tabla 4-14: Andlisis de varianza ANOVA de la resistencia a la ruptura

Origen Suma de Grados | Promedio F Probabilidad Valor

de las las de de los critico
variables | variables libertad | cuadrados para F

Entre 108,66 3 36,22 5,23 0,027 4,06

grupos

Dentro 55,33 8 6,916

de los

grupos

Total 164 11

Realizado por: Jara N., 2023

El valor obtenido mediante un modelo estadistico en relacién a F calculado es menor a F tabulado
(4,066), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula porque si existe variacion entre los cuatros

tratamientos en la resistencia la elongacion.

Resistencia

Duncan®
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos M 1 2
1.00 4 2%.0000
2.00 4 30.0000
4.00 4 34.5000
3.00 4 34.7500
Sig. 557 882

lustracién 4-1: Subconjunto homogéneo de la resistencia a la ruptura
Realizado por: Jara N., 2023
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Tabla 4-15: Anélisis de varianza ANOVA de la elongacion

Origen Suma de Grados | Promedio F Probabilidad | Valor

de las las de de los critico
variables | variables | libertad | cuadrados para F

Entre 28,77 9,592 0,447 0,726 4,066

grupos 3

Dentro 171,62 21,45

de los 8

grupos

Total 200,39 11

Realizado por: Jara N., 2023
Elongacion
Buncanc
Subconjunto

para alfa = 0.05

Tratamientos N 1

4.00 4 83.300
1.00 4 84150
3.00 4 84275
2.00 4 87.200
Sig. 247

lustracion 4-2: Subconjunto homogéneo de la elongacién

Realizado por: Jara N., 2023

Se analiz6 la permeabilidad al vapor de agua del bioplastico elaborado a partir del mucilago de la

pitahaya durante un lapso de tiempo de 6 horas con una humedad relativa del 65%. El tratamiento

gue presenté mayor permeabilidad al vapor de agua es el T3 y T4 con 3,02E-07 y 2,31E-07

g*h—1+m-1+xMPa—1, debido a que contiene una mayor cantidad de mucilago de la penca de

pitahaya lo que afecta a los resultados, es decir a mayor cantidad de plastificante utilizado en la

formulacion del bioplastico mayor es la permeabilidad (Pastor, 2010; Bangyekan et al., 2006; Uriarte et al.,

2010), lo que provoca la disminucion de las fuerzas intermoleculares de las cadenas poliméricas,

lo mismo ocurre con los bioplasticos elaborados a partir de proteina de soja y almidén de yuca
(Rocha et al., 2014,pp.587-595).
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Tabla 4-16: Permeabilidad al vapor de agua

Tratamiento Repeticion WVP WVP WVP WVP WVP WVP g*h—1*m—1x

(@) 1h 2h 3h 4h 5h 6h MPa-1
R1 0 3,60E-08 3,60E-08 4,50E-08 4,68E-08 1,08E-07

T1 R2 0,000149 7,46E-05 4,98E-05 3,73E-05 2,99E-05 2,50E-05 6,34E-06
R3 0 1,99E-08 1,99E-08 4,48E-08 5,58E-08 1,36E-07
R4 2,34E-07 7,20E-08 6,00E-08 5,85E-08 5,40E-08 1,41E-07
R1 -1,15E-07 -2,89E-08 6,43E-09 2,41E-08 2,70E-08 1,15E-07

T2 R2 1,48E-07 5,31E-08 3,54E-08 4,24E-08 4,67E-08 1,34E-07
R3 0 -1,15E-08 3,86E-08 3,47E-08 2,78E-08 1,19E-07 1,40E-07
R4 3,06E-07 1,42E-07 1,16E-07 1,03E-07 1,00E-07 1,93E-07
R1 1,54E-07 6,75E-08 7,08E-08 5,31E-08 5,79E-08 3,47E-07

T3 R2 1,27E-07 6,37E-08 3,54E-08 4,77E-08 5,52E-08 3,78E-07
R3 9,97E-08 3,99E-08 3,32E-08 4,48E-08 3,99E-08 3,55E-07 3,02E-07
R4 2,24E-07 1,12E-07 7,46E-08 6,53E-08 6,34E-08 1,27E-07
R1 -1,22E-06 -6,48E-07 -4,17E-07 -2,89E-07 -2,22E-07 -8,11E-08

T4 R2 1,85E-07 6,17E-08 6,86E-08 8,23E-08 7,41E-08 1,47E-07
R3 2,02E-07 9,01E-08 6,75E-08 7,32E-08 8,11E-08 4,69E-07 2,31E-07
R4 2,12E-07 1,16E-07 6,37E-08 5,84E-08 6,37E-08 3,89E-07

Realizado por: Jara N., 2023
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El valor obtenido mediante un modelo estadistico en relacién con F calculado es menor a F
tabulado (3,10), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula porque si existe variacion entre los cuatros

tratamientos de permeabilidad al vapor de agua.

Tabla 4-17: Analisis de varianza ANOVA de la permeabilidad al vapor de agua

Origen Sumade | Grados | Promedio F Probabilidad Valor

de las las de de los critico
variables | variables | libertad | cuadrados para F

Entre 1,03E-13 5 2,07E-14 2,65 0,077 3,10

grupos

Dentro 9,40E-14 12 7,83E-15

de los

grupos

Total 1,97E-13 17

Realizado por: Jara N., 2023

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA
7,00E-07
6,00E-07
5,00E-07
4,00E-07

3,02E-07
3,00E-07 4
’ —— 2,31E-07
2,00E-07 1 y
1,00E-07 .
0,00E+00
tl t2 t3 t4

llustracion 4-3: Resultado de la permeabilidad al vapor de agua
Realizado por: Jara N., 2023
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Permeabilidad

Duncan?
Subconjunto

para alfa = 0.05
Tratamientos N 1
2.00 4 0000
4.00 4 0000
3.00 4 0000
1.00 4 0000
Sig. 215

lustracion 4-4: Subconjunto homogéneo de la permeabilidad
Realizado por: Jara N., 2023

El espesor medido de las muestras de bioplastico en los cuatro tratamientos es menor en relacion
con los valores determinados por (Quispe,2022, p.25) que varian entre los rangos de 0,04-0,05 mmy
valores mayores en comparacion con las laminas plasticas a partir de almidon de arracacia

xanthorrhiza que posee espesores de 0,16-0,24 mm (Brito et al., 2020, pp.988-989).
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Tabla 4-18: Espesor

N.© Tratamientos Variable Repeticiones Peso (g) Espesor (mm) Promedio del
independiente espesor (mm)

1 CMP1 R1 0,22 0,028

2 R2 0,236 0,029 0,029

3 T1 R3 0,247 0,031

4 R4 0,24 0,028

5 CMP2 R1 0,208 0,030

6 R2 0,225 0,033

7 T2 R3 0,235 0,036 0,033

8 R4 0,205 0,034

9 R1 0,177 0,030

10 T3 R2 0,178 0,033

11 CMP3 R3 0,176 0,031 0,030

12 R4 0,172 0,029

13 R1 0,158 0,036

14 T4 R2 0,156 0,032 0,034

15 CMP4 R3 0,157 0,035

16 R4 0,158 0,033

Realizado por: Jara N., 2023
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El valor obtenido mediante un modelo estadistico en relacion a F calculado es mayor a F tabulado
(4,066), por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula porque no existe variacion entre los cuatros

tratamientos relacionados con el espesor.

Tabla 4-19: Andlisis de varianza ANOVA del espesor

Origen de Sumadelas | Grados | Promedio F Probabilidad Valor
las variables variables de de los critico
libertad | cuadrados para F
Entre 0,0046 3 0,001533 | 5,575 0,023 4,066
grupos
Dentro de 0,0022 8 0,000275
los grupos
Total 0,0068 11

Realizado por: Jara N., 2023

La humedad presente en los cuatro tratamientos del bioplastico a base del mucilago de la penca
de la pitahaya es mayor a la humedad determinada por (Quispe,2022, p. 47) de 26,73 %, al presentar
una alta cantidad de humedad en el biopléstico afecta en el tiempo de su vida 0til y desestabiliza

la pelicula.

Tabla 4-20: Humedad

N° | Tratamiento Repeticion Peso Peso Humedad | Promedio
@) inicial final (%) de la
pelicula | pelicula humedad
(9) (9)
1 R1 0,214 0,041 80,84
2 T1 R2 0,275 0,048 82,55
3 R3 0,295 0,056 81,02 81,63
4 R4 0,308 0,055 82,14
5 T2 R1 0,281 0,049 82,56
6 R2 0,316 0,073 76,90 80,89
7 R3 0,263 0,045 82,89
8 R4 0,245 0,046 81,22
9 R1 0,188 0,047 75,00
10 T3 R2 0,206 0,048 76,70 77,69
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11 R3 0,208 0,047 77,40
12 R4 0,224 0,041 81,70
13 R1 0,166 0,031 81,33
14 T4 R2 0,177 0,029 83,62 81,40
15 R3 0,168 0,029 82,74
16 R4 0,154 0,034 77,92

Realizado por: Jara N., 2023

El valor obtenido mediante un modelo estadistico en relacién a F calculado es menor a F tabulado

(4,06), por lo tanto, se acepta la hip6tesis nula porque si existe variacién entre los cuatros

tratamientos en la humedad.

Tabla 4-21: Andlisis de varianza ANOVA de la humedad

Origen | Sumade las | Grados | Promedio F Probabilidad Valor
de las variables de de los critico
variables libertad | cuadrados para F
Entre | 19,32269419 3 6,440898064 | 0,95761491 | 0,45808069 | 4,06618055
grupos
Dentro | 53,80783421 8 6,725979277
de los
grupos
Total | 73,13052841 11
Realizado por: Jara N., 2023
Humedad
Duncan®
Subconjunto

para alfa = 0.05

Tratamigntos N 1

3.00 4 77.7000
2.00 4 80.8825
4.00 4 81.4025
1.00 4 816375
Sig. 050

llustracion 4-5: Subconjunto homogéneo de la humedad

Realizado por: Jara N., 2023
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La determinacién de la solubilidad posee valores menores en los tratamientos T3 y T4, en relacién
a las peliculas formadas por el mucilago de nopal (Opuntia joconostle) que contiene una
solubilidad entre 44 y 52% (L6pez et al., 2016, p. 8), depende la finalidad que se desee aplicar en el
bioplastico va a depender la solubilidad, como en el caso de envolturas de alimentos se requiere
una pelicula totalmente insoluble, mientras que en los envasados influye la cantidad de solubilidad

para la degradacion del bioplastico (Arvanitoyannis et al., 1998; Stuchell & Krochta,1994).

Tabla 4-22: Solubilidad

Tratamiento Peso inicial seco Peso final seco Solubilidad (%06)
(9) pelicula (g) pelicula (g)
T1 0,943 0,542 36,82
T2 0,873 0,55 24,30
T3 0,703 0,409 12,12
T4 0,629 0,359 5,83

Realizado por: Jara N., 2023

La degradabilidad del bioplastico ocurrié desde el dia 2, en el cual vario6 el peso de la pelicula
alcanzando una degradacion total en el dia 15, el porcentaje total de degradacion es de 100%. El
tiempo de degradacion en 15 dias se asemeja con el bioplastico a base de mucilago de nopal
(Opuntia tomentosa) que se degrad6 el 100% en 18 dias, una diferencia no mayor de 3 dias. La
rapidez con la cual se degrada se estima que puede estar determinada por la cantidad de mucilago
y proteina en la formulacion (Quispe,2022, p.43), por esta razon los tratamientos 3 y 4 que contienen

una mayor cantidad de mucilago de la penca de la pitahaya se degradan totalmente.

Tabla 4-23: Degradabilidad en Agua
Tratamientos | Repeticion | Dia0 | Dia2 | Dia4 | Dia6 | Dia8 | Dia 10 | Dia 15
T1 R1 92,464 | 87,532 | 81,243 | 73,981 | 65,766 | 54,708 | 48,969
R2 92,608 | 87,723 | 81,569 | 74,903 | 66,136 | 54,767 | 49,482
R3 92,622 | 87,759 | 81,288 | 74,851 | 66,433 | 54,646 | 49,166
R4 92,308 | 87,203 | 81,734 | 74,361 | 66,501 | 55,171 | 50,203
T2 R1 92,728 | 87,443 | 81,064 | 74,891 | 66,447 | 56,087 | 50,532
R2 92,622 | 87,762 | 81,018 | 74,413 | 65,374 | 53,747 | 48,518
R3 92,503 | 87,829 | 81,159 | 74,666 | 66,295 | 55,238 | 49,976
R4 92,562 | 87,387 | 81,441 | 73,442 | 64,761 | 54,053 | 48,613
T3 R1 92,62 | 88,409 | 82,119 | 75,786 | 67,166 | 56,347 | 50,426
R2 92,77 | 88,45 | 81,922 | 74,459 | 65,516 | 53,358 | 47,988
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R3 92,678 | 88,041 | 81,945 | 74,906 | 65,626 | 54,413 | 48,129
R4 92,608 | 87,863 | 81,71 | 74,629 | 65,373 | 54,844 | 49,626
T4 R1 92,806 | 88,013 | 81,661 | 74,931 | 65,857 | 54,903 | 49,516
R2 92,682 | 87,611 | 81,502 | 75,074 | 65,331 | 54,167 | 48,503
R3 92,684 | 88,144 | 81,54 | 75,028 | 65,283 | 54,378 | 48,76
R4 92,705 | 88,904 | 81,767 | 75,207 | 65,995 | 54,804 | 49,27

Realizado por: Jara N., 2023

El valor obtenido mediante un modelo estadistico en relacion a F calculado es mayor a F tabulado
(2,84), por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula porque no existe variacién entre los cuatros

tratamientos en la degradabilidad en agua.

Tabla 4-24: Anélisis de varianza ANOVA de la degradabilidad en agua

Origen de Suma de las Grados de | Promedio de F Probabilidad | Valor critico
las variables variables libertad los para F
cuadrados
Entre 2,646 3 0,882 0,822 0,507 2,646
grupos
Dentro de 12,885 12 1,074 12,885
los grupos
Total 15,532 15

Realizado por: Jara N., 2023

Degradacion
Duncan:
Subconjunto
para alfa = 0.05
Tratamientos M 1
3.00 4 43 6267
4.00 4 43 7070
2.00 4 43 1940
1.00 4 43.0455
Sig. 241

llustracién 4-6: Subconjuntos homogéneos de la degradacion
Realizado por: Jara N., 2023
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lustracién 4-7: Resultados degradabilidad en el agua

Realizado por: Jara N., 2023

La salida del balance de masa se debe a la evaporacion del agua a 80°C y 600 rpm utilizada para

diluir la grenetina con la finalidad de que todos los ingredientes se homogenicen.

Tabla 4-25: Balance de masa del bioplastico entrada-salida=acumulacién

T1 Cantidades (g) Entrada (9) Salida (9) Acumulacion (g)
Mucilago 0
Grenetina 6,67
Agua 39 54,02 15,34 38,68
Vinagre 4,18
Glicerina 4,17
T2 Cantidades Entrada Salida Acumulacion
Mucilago 20
Grenetina 6,67
Agua 39 74,02 26,04 47,98
Vinagre 4,18
Glicerina 4,17
T3 Cantidades Entrada Salida Acumulacion
Mucilago 409
Grenetina 6,67 g
Agua 399 94,02 30,09 63,93
Vinagre 4,189
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Glicerina 4,17 ¢
T4 Cantidades Entrada Salida Acumulacion
Mucilago 60 g
Grenetina 6,679
Agua 399 114,02 33,34 80,86
Vinagre 4,18 ¢
Glicerina 4,17 ¢

Realizado por: Jara N., 2023

Tabla 4-26: Comparacidn del bioplastico (Selenicereus sp) con plastico comdn

Caracteristicas Tratamientos Bioplastico Plastico

Resistencia a la T1 No

Humedad T2 No Si
T3 No
T4 No

Permeabilidad T1 Si
T2 Si No
T3 Si
T4 Si

Degradabilidad T1 Si
T2 Si No
T3 Si
T4 Si

Solubilidad T1 Si
T2 Si No
T3 Si
T4 Si

Moldeable T1 Si
T2 Si Si
T3 Si
T4 Si

Transparente T1 No
T2 No Si
T3 No
T4 No

Realizado por: Jara N., 2023
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Tabla 4-27: Analisis fisico-mecanico del bioplastico (Selenicereus sp)

Parametros Resultado obtenido | Rango estandar Método de
Referencia
Resistencia a la 34,75N > 3 N/mm? (NTE INEN
rupturay 84,3 mm >0,2mm 2173,2015, p.5)
elongacion
Permeabilidad al 2,31E-07 >5mgcm-2h -1 (NTE INEN-1SO
vapor de agua 15496, 2004, p.6)
Espesor 0,034 mm 0,2 mm (NTE INEN-ISO
4593,1993. pp.4-5)

Realizado por: Jara N., 2023

4.3  Prueba de hipdtesis

Es factible el uso de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp.) para la obtencion de bioplastico.
Los resultados obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica del mucilago extraido presentan
condiciones Optimas y similares a las del mucilago de nopal (Opuntia ficus) y (Opuntia
tomentosa) para la elaboracion de bioplastico, pero existe una diferencia de que la cantidad de
azucares presentes en el mucilago extraido mediante el analisis HPLC es minima, al igual que
(Garcia,2011, p.66) menciona el bajo peso molecular de B-D-glucosa y ramnosa presentes en el
mucilago del tallo de la pitahaya (Hylocereus undatus). Segun bibliografia el mucilago de nopal
esta compuesto por azlcares altamente ramificados lo que ayuda al comportamiento gelificante,
espesante y emulsificante (Gibson & Park ,1986, pp.166-199), pero el mucilago de la penca de pitahaya
si posee estas caracteristicas debido a la alta presencia de proteinas y grasa que ayudan a
estabilizar la estructura del bioplastico como en estudios realizados por (Espada, 2016, pp.8-9 ) en el
desarrollo de plasticos proteicos a base de la proteina de soja. La formulacién aplicada para la
elaboracion de bioplastico se basé en afiadir en el primer tratamiento 0 gramos de mucilago
(tratamiento control) para observar el comportamiento de la grenetina, vinagre y glicerina, pero
con la aplicacién de las caracteristicas fisico-mecanicas y la presencia de burbujas de aire en su
proceso de elaboracion dio como resultado valores inferiores al T3 y T4 que contenian en su
formulacion 40 g y 60 g de mucilago de la penca de la pitahaya. Se ensayd la degradabilidad en
los tres tratamientos que contienen mucilago y en el tratamiento control con dando como resultado

la degradacidn total en 15 dias en presencia de agua.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1 Propuesta

El bioplastico elaborado a partir del mucilago de la penca de pitahaya (Selenicereus sp), presenta
una coloracién verdosa por lo que se propone aplicar un método de despigmentacién no agresivo
como en el caso del etanol, peréxido de hidrégeno, aplicado en los residuos del camar6n conjunto

con la cascara de la yuca para la formacion de biopolimeros. (Peséntes & Alberca, 2021, p.17)

Se propone realizar un estudio de cuantificacion, separacion, medicion de la concentracion y
andlisis de las proteinas para conocer los tipos de estructura, cadenas y fuerzas intermoleculares
que la conforman, se puede emplear el método de Biuret, Lowry, Turbidimetria, Nefelometria,
Inmunodifusion, etc. (vélez ,2006, pp.1-12) que ayudan a la estabilizacién de la estructura del

bioplastico.
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CONCLUSIONES

Se determing la factibilidad del uso de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp.) para la
obtencidn de bioplastico, por lo cual se obtuvo un rendimiento de extraccién del mucilago del
51,75% con un alto contenido de proteina (11,8%) lo que ayuda a la estabilizacion de la

estructura del bioplastico.

Se caracterizd las propiedades fisicoquimicas del mucilago de la penca de la pitahaya
(Selenicereus sp) extraido entre ellas el pH (5,04), humedad (96,22%), contenido de ceniza
(1,93%), determinacion de grasa (6,23%), capacidad de retencion de agua (3,31%), densidad
aparente (1,92%), solidos solubles (2,52%), determinacion de fibra (2,85%) y determinacion
de azucares (<0.8), por tal motivo el mucilago posee caracteristicas de buena calidad para la

formulacioén de bioplastico.

Se evalu6 la metodologia adecuada para la obtencion de peliculas bioplésticas a partir del
mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp.) que permitié mejores caracteristicas
fisico-mecanicas en el T3y T4 como lo es la metodologia de (Leén-Martinez et al., 2011; Mounir

etal., 2020) y (Pazmifio, 2021).

Se evaluo las caracteristicas fisico-mecanicas de las peliculas bioplasticas obtenidas a partir
del mucilago de la penca de la pitahaya (Selenicereus sp.) segln la normativa INEN como la
resistencia a la ruptura (34,75 N), elongacién (87,2 mm), permeabilidad al vapor de agua
(2,31E-07 g*h—1¥m—1xMPa—1), espesor (0,033-0,034 mm), humedad (77,69-81,40%) y

solubilidad (5,83-36,82 %) obteniendo resultados 6ptimos dentro de los limites establecidos.
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RECOMENDACIONES

e Para garantizar mejores resultados se puede emplear 1000 rpm de agitacion en la mezcla de
los ingredientes, para evitar la formacidn de burbujas de aire en la pelicula bioplastica que

interfieran en la caracterizacioén fisico-mecanica.

e Para extender la vida datil del producto se debe aplicar un tratamiento para disminuir la

humedad.

e Se recomienda emplear una técnica de biodegradacién en tierra y ambiente para evaluar el

porcentaje de deterioro en 15 dias.
e Para futuras investigaciones relacionadas con el mucilago de la penca de pitahaya se

recomienda el andlisis y cuantificacién de los aminoécidos que conforman el mucilago

extraido.
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ANEXOS

ANEXO A: MUESTRAS DE PITAHAYA RECOLECTADAS.

ANEXO B: PESADO, LAVADO Y DESINFECTADO DE LAS MUESTRAS
RECOLECTADAS.
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ANEXO C: TAMANO DE LA PENCA DE LA PITAHAYA PARA EL PROCESO DE
HOMOGENIZACION.,

ANEXO D: MUCILAGO CENTRIFUGADO Y PRECIPITADO EN ALCOHOL AL
96%.




ANEXO E: DETERMINACION DE FIBRA DEL MUCILAGO DE LAPENCA DE LA
PITAHAYA.

ANEXO F: DETERMINACION DE GRASA DEL MUCILAGO DE LA PENCA DE
LA PITAHAYA.




ANEXO G: DETERMINACION DE HUMEDAD DEL MUCILAGO DE LA PENCA
DE LA PITAHAYA.

ANEXO H: PREPARACION DEL BIOPLASTICO A PARTIR DE LA PENCA DE LA
PITAHAYA.




ANEXO I: OBTENCION DEL BIOPLASTICO A PARTIR DE LA PENCA DE LA
PITAHAYA.

ANEXO J: SOLUBILIDAD DEL BIOPLASTICO A PARTIR DE LA PENCA DE LA
PITAHAYA.




ANEXO K: HUMEDAD DEL BIOPLASTICO A PARTIR DE LA PENCA DE LA
PITAHAYA.

ANEXO L: PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA DEL BIOPLASTICO A
PARTIR DE LA PENCA DE LA PITAHAYA.




ANEXO M: DEGRADACION DEL BIOPLASTICO EN EL AGUA DURANTE 15
DIAS.




ANEXO N: ANALISIS DE AZUCARES DEL MUCILAGO DE LA PENCA DE
PITAHAYA

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO Cerfificados N- 2102-01/02

www.seidlaboratory.com.ec LABORATORIO ACREDITADO BAJC NORMA ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR. 269447

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

CLIENTE: NAYELY ESTEFANIA JARA FRANCO

DIRECCION: Av 29 de Mayo y Filomeno Rivadeneira

TIPO DE MUESTRA: MUCILAGO DE LA PENCA DE PITAHAYA

TIPO DE PRODUCTO: MUCILAGO DE LA PENCA DE PITAHAYA

FECHA DE ELABORACION: 05.01.2023 FECHA DE CADUCIDAD: ND

LOTE: ND FORMA DE CONSERVACION: REFRIGERACION
CONTENIDO DECLARADO: ND

MATERIAL DE ENVASE: ENVASE PLASTICO CON TAPA

INFORMACION DE LA MUESTRA

CODIGO LABORATORIO: 269447- 1 CONTENIDO ENCONTRADO: 365.3 ml

FECHA RECEPCION: 23/01/18 FECHA INICIO ENSAYO: 23/01/18

CONDICIONES AMBIENTALES DE MUESTREO: Personal técnico realiza la toma de muestra bajo indicaciones del cliente y, los

LLEGADA DE LA MUESTRA: Temperatura 4° C resultados aplican a la muestra tomada tal como se recolecto.

ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO

SEIN-AZU

AzUcares totales (AOAC 977.20) % <0,8

Glucosa <0,8
: Sacarosa SEIN-AZU b <0,8

acares oiales Fructosa (AOAC 977.20) K <08

Lactosa <0,5

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

Datos tomados de AZU-RG-20 PAG:129

INCERTIDUMBRE:

PARAMETRO FISICO QUIMICO INCERT La incertidumbre expandida reportada esta basada en una incertidumbre tipica multiplicada
por un factor de cobertura K=2, i un nivel de fi de il
AZUCARES TOTALES - HPLC L+0.19 un 95%

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier lote.
El laboratorio no se responsabiliza por la representabilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado
Este informeno sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico

* Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afos a partir de la fecha de ingreso de la muestra

23/01/30
Atentamente, FECHA EMISION
Firmado digitalmente por:ANA
GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIQ., 1y \:
Fechay hora: 2023-01-30 17:20:59 | &
J Péagina 1 de 1

Confidencialidad e Imparcialidad

Seidlaboratory Cia. Ltda. asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacion de actividades del laboratorio a partir de la(s) muestra(s)
ensayada(s), informacion considerada como confidencial y de propiedad del cliente. Seidlaboratory Cia. Ltda. se compromete a usar dicha informacion Ginicamente de la manera y para lc
propésitos acordados por las partes; en caso de controversias, las partes se someteran al Centro de Mediacion de la Camara de Comercio de Quito.

Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio

Muestras perecibles: 8 dias calendario estras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de alglin parametro, se debe generar una solicitud en el periodo estipulado
Informacién

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos

Direccion de Calidad directordecalidad@seidlaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente@seidiaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633




ANEXO O: ANALISIS DE PROTEINAS DEL MUCILAGO DE LA PENCA DE
PITAHAYA

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Fecha: 25 de enero del 2023

Andlisis solicitado por: Srta. Nayely Jara

Tipo de muestras: Muestras de mucilago de Pitahaya
Localidad: Parroquia Macas. Prov. Morona Santiago

Analisis Fisico: Sensorial

Color Verde oscuro

Olor Caracteristico, no definido
Aspecto Heterogénea presencia de fibras
Consistencia | Liquido denso, viscoso

Analisis Quimico

Parametros Unid. Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 1670 11.8
Observaciones:
Atentamente.

6 Servicio de Andlisis
) Q FAQMIC ui?J‘JB'!Lﬁ?,;al..
= Dra. Gina Alvarez

Dra. Gina Alvarez R. Telf.: 2 924 322 // Cal.: 0998580374
RESPONSABLE TECNICO
LABORATORIO

Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

o

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid @ E
Contéctanos: (90998580374 © 032 942 322 O
Saqgmic Laboratorio Bl ’ a
Riobamba - Ecuador
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UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 03 /07 /2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Nayely Estefania Jara Franco

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty Salto Hidalgo
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