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Formulacion: 1 g de la mezcla de almidones (50/50) de los mejores
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Formulacion: 1 g de la mezcla de almidones (50/50) de los mejores

tratamientos (maiz y papa) y a 1 mL de glicerina.

Formulacion: 1.5 g de la mezcla de almidones (50/50) de los mejores

tratamientos (maiz y papa) y a 0.5 mL de glicerina.

Formulacion: 1.5 g de la mezcla de almidones (50/50) de los mejores

tratamientos (maiz y papa) y a 1 mL de glicerina.

Almidon de la mezcla (50/50) de los mejores tratamientos (maiz y papa).
Extraccion de almidén de maiz a revolucion baja por un minuto y medio.
Extraccién de almidén de maiz a revolucion alta por un minuto y medio.
Extraccion de almidén de maiz a revolucién baja por dos minutos.
Extraccion de almidén de maiz a revolucion alta por dos minutos.
Extraccion de almidon de papa a revolucién baja por un minuto.
Extraccion de almiddn de papa a revolucion baja por un minuto y medio.
Extraccion de almiddn de papa a revolucion alta por un minuto.
Extraccion de almidon de papa a revolucion alta por un minuto y medio.

Mezcla de almidones (maiz y papa) al 50/50.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo elaborar un biofilm con la mezcla de
almidén de maiz de grano blanco (Zea mayz L.) y papa chola (Solanum tuberosum L.) para su
uso como recubrimiento en alimentos. Para esto fue necesario aplicar el disefio factorial 2k (k=2)
el cual permitid trabajar con dos variables a la vez, tanto para la extraccién del almidon (velocidad
y tiempo), como para la obtencién del bioplastico (concentracion de almidén y plastificante), con
un limite alto y un limite bajo para ambos, respectivamente. La extraccion del almidon se obtuvo
mediante el método por via himeda, con un rendimiento del 23,70% en el maiz (TM3) y 14,90%
en la papa (TP2); luego se realizd la caracterizacion de los almidones acorde a la norma INEN
1456. Para la obtencion del biofilm, la mejor formulacién obtenida en el laboratorio fue la T1, la
cual trabajo a un gramo de la mezcla 50/50 de almidones (TM3 y TP2), 0.5 de plastificante
(glicerina), 4 mL de &cido acético y 35 mL de agua destilada. La caracterizacion del biofilm se
realiz6 segun la norma INEN 2635, para lo cual se obtuvo una elongacion de 5.40%, también se
realiz6 pruebas de espesor, humedad, solubilidad y grado de transmision de vapor de agua. Se
concluye que la formulacion de biofilm T1 es apto para recubrimiento de alimentos, con una
biodegradabilidad aceptable en aire. Se recomienda continuar con la investigacion para otros fines
dado que mientras se buscé el biofilm para recubrimiento se encontr6 algunos de mayor dureza 'y

firmeza que pueden remplazar otros materiales que pueden ser destinados a otros usos.

Palabras clave: <BIOFILM>, <ALMIDON>, <MAIZ (Zea mayz L.) GRANO BLANCO>,
<PAPA CHOLA (Solanum tuberosum L.)>, <VIA HUMEDA>, <BIODEGRADABLE>.
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ABSTRACT

The present research project aimed to develop a biofilm with the mixture of white grain corn
starch (Zea mayz L.) and chola potato (Solanum tuberosum L.) for use as a coating in food. For
this it was necessary to apply the factorial design 2k (k=2) the which allowed to work with two
variables at once, both for the extraction of starch (speed and time), as for obtaining bioplastic
(starch and plasticizer concentration), with a high limit and a low limit for both, respectively.
Starch extraction was obtained using the wet method, with a yield of 23.70% in maize (TM3) and
14.90%in the potato (TP2); then the characterization of the starches was carried out according to
the INEN standard1456. To obtain the biofilm, the best formulation obtained in the laboratory
was T1, the which worked at one gram of the 50/50 mixture of starches (TM3 and TP2), 0.5 of
plasticizer (glycerin), 4 mL of acetic acid and 35 mL of distilled water. The characterization of
the biofilm is performed according to the INEN 2635 standard, for which an elongation of 5.40%
was obtained, it was also performed tests on thickness, humidity, solubility and degree of water
vapor transmission. It concludes that the T1 biofilm formulation is suitable for food coating, with
acceptable biodegradability in air. It is recommended to continue the research for other purposes
given that while searching for the biofilm for coating was found some of greater hardness and

firmness that can replace other materials that can be used for other uses.

Key words: <BIOFILM>, <STARCH>, <MAIZE (Zea mayz L.) WHITE GRAIN>, <PAPA
CHOLA (Solanum tuberosum L.)>, <WET PATH>, <BIODEGRADABLE>.
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INTRODUCCION

Los plasticos elaborados a base del petrdleo, representa un desequilibrio para los seres vivos y su
habitad al cual estos son desechados, dado que su tiempo de degradacion es extenso, impidiendo
que la fauna y flora continue con su curso, es por este problema que se busca encontrar solucion
a dichos materiales con un periodo de degradabilidad en menor tiempo, como es el caso de los
biopolimeros mismos que tienen origen orgénico, reduciendo el impacto ambiental, dado que la
degradacion se presenta a corto plazo, siendo una posible solucién a dichos problemas, puesto
que hongos y bacterias acttian sobre el mismo acelerando el proceso de descomposicion y de
forma amigable ante el suelo y agua, mismos que no se ven afectados.

La fabricacion de plasticos en base a fuentes de petroleo se ve en base al costo que conlleve a
realizarlo y la resistencia que esté presente o desgaste ante su uso, es por este motivo por lo que
las fabricas de embalaje usan polimeros sintéticos para envolturas o materiales desechables de un
solo uso, aumentando asi la cantidad de residuos dado que su tiempo de uso es demasiado corto
a diferencia de su degradacion que es muy larga, el cual representa un impacto ante la naturaleza.
Ante toda esta problematica se busco la elaboracién de un biofilm con el almidén de la mezcla de
maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa Chola (Solanum tuberosum L) para su uso como
recubrimiento en alimentos, realiza por medio del disefio experimental DE=2X mismo que
relaciona la concentracién de almidon y plastificante por un numero de repeticiones, el cual tiene
como limite alto 1.5 y limite bajo de 1 en tanto a la concentracién de almidén y 0.5 a 1 la
concentracion de plastificante, dividiendo su procedimiento en dos fases que es la extraccion de
almidén y la obtencion del biofilm, las pruebas de almidén a realizar estan regidas por la NTE
INEN 1456 para el analisis de almidon soluble por métodos de ensayos, en cuanto al biofilm se
sigue la norma NTE INEN 2635 misma que rigen los métodos de ensayo de traccion en
polietileno degradables, asi como la NTE INEN 2643 que da las especificaciones a cumplir un
plastico compostable, el biofilm a elaborar de la mezcla de un almidén de tubérculo y almidon
de cereal, es un reto dado que cada uno posee diferentes porcentajes de amilosa y amilopectina,
pero el desafio es, si es posible obtener un biofilm que cumpla las normas especificadas, con una

biodegradabilidad completa la misma del cual fue objeto para el comienzo de esta investigacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del Problema

La busqueda por una solucién a la gran demanda de utilizacién del plastico derivado del petréleo,
el cual tarda varios afios en degradarse una vez utilizado, se ha convertido en una necesidad en
estos tiempos, es por esa razon que las industrias ven como un gran desafio el buscar una materia
de origen orgénico que sustituya al actual plastico, con una degradabilidad a corto plazo, es por
ello que las universidades se ven inmersas en investigar distintas materias organicas para ser
procesadas como bioplasticos, siendo este reto (Ashter, 2005, p. 1;6).

El maiz blanco conocido por la presencia de alto contenido de almidén es desperdiciado al ser
considerado un grano duro de consumir, por lo tanto, se consume otro tipo de maiz, dado que el
maiz blanco es similar al maiz amarillo, pero carecen de pigmentacion caroteno (Yara, 2018), la
papa chola un tubérculo de alta demanda en el ecuador, su produccion es grande y en abundancia,
entre 23 y 24 kilos por persona al afio (Telégrafo, 2020), sin embargo no todas estas son aceptadas y
consumidas por la poblacion, desperdiciando un lote que puede ser usado para la elaboracion del
biofilm.

Lo anteriormente mencionado busca elaborar un biofilm, a partir del almidén obtenido por medio
de la mezcla de maiz de grano blanco y papa chola que posteriormente se someteran a pruebas
para saber si es viable en su uso como en el recubrimiento en alimentos viendo asi, la presencia
de mayores beneficios para ser considerado un plastico apto para remplazar a los plasticos del

petréleo.

1.2. Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion por tratar busca dar una soluciéon como alternativa ecoldgica en el
desarrollo de un biofilm a partir de la mezcla de maiz de grano blanco y papa chola como materia
prima, para reducir la contaminacion, buscando un mejor material para la vida cotidiana puesto
que existen varios plasticos que desechan al instante como lo es en la comida rapida o comida
para llevar la cual es usar y tirar, esos plasticos no se degradan con facilidad, siendo los méas
peligrosos los plasticos de un solo uso, esperando dias, y aumentando asi la contaminacién (Corkery

y Sengupta, 2021).



El problema del plastico es uno muy complejo y global, no solo por las personas que consumen
dia a dia, las empresas se han visto envueltas en la contaminacién, aunque es un nimero pequefio
representa mayor parte del produccion de polimeros como residuos a los cuales se les da un solo
uso, provocando en gran peligro para la naturaleza, puesto que la mayoria termina en el océano,
dando un rango de 13 millones de toneladas métricas cada afio, eventualmente una vez alli este
tiende a descomponerse, sin embargo sus pequefias particulas impactan a la vida silvestre y a la
capacidad del océano para almacenar carbono (Tiempo, 2021).

El desarrollo del actual Trabajo de Titulacion se llevard a cabo en el Laboratorio de Investigacion
de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en conjunto con el
Grupo de Investigacion Ambiental y Desarrollo de la ESPOCH (GUIADE), como aporte al
proyecto de Investigacion “ELABORACION DE UN BIOFILM CON EL ALMIDON DE LA
MEZCLA DE MAIZ (Zea mayz L) DE GRANO BLANCO Y PAPA CHOLA (Solanum
tuberosum L.) PARA SU USO COMO RECUBRIMIENTO EN ALIMENTOS”, aprobado con
resolucion administrativa No.002-ESPOCH-2020 del Plan Operativo Anual de la ESPOCH, con
fecha de inicio del 2020/01/07 y fecha de finalizacién 2022/11/04 de la convocatoria 2019.

1.3. Antecedentes de la Investigacion

El impacto que produce el plastico afecta a tres actores importantes del medio ambiente del cual
el ser humano depende para su existir como son el suelo, aire y agua. Los cambios que producen
son acordes a como se utiliza el plastico y otros que componentes sobre ello, dado que prestan
servicios diferentes pero de igual manera afectan el medio ambiente (Serrato, 2016, p. 18).

El 80% de los habitantes en el pais a diario utiliza fundas plasticas para cubrir los alimentos en
una forma tipo camiseta, esto mostro que en el 2019 se generard 528.000 de toneladas de residuos
plasticos, lo que equivale al 11% de desechos sélidos producidos en aquel afio (Lépez, 2020, p. 232-
233).

Dado a tantos problemas relacionados por parte del plastico, se desarrolla estudios para sustituir
el plastico derivado del petréleo por uno més amigable con el ambiente, uno de los avances méas
importantes de los Gltimos afios ha sido el desarrollo de materiales que se producen a partir de
monomeros como blogues de construccion de la materia prima natural, estos abren una nueva ruta
para producir bimonémeros que puede encajar facilmente en el ciclo de produccion existente
(Ashter, 2005, p. 6), el pionero en descubrir el plastico derivado de celulosa de algodon fue John
Wesley Hyatt Jr. en 1869 el cual lo creo como sustituto para el marfil (Zeaplast, 2020), estos
bioplasticos desde su creacién han remplazado a una gran cantidad de materiales asi como son el
vidrio y la madera en un sin nimero de aplicaciones (Garcia, 2015), los bioplésticos de alto peso
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molecular fabricados de fuentes naturales como materia prima en cultivos como poliéster
microbiano, celulosa o de almidon entre otros, el almidon es el mas considerado para la
elaboracidn de estos por su bajo costo y alta disponibilidad, ademas de ser de caracter renovable
por su biodegradabilidad a diferencia de los relacionados al petréleo (Xiaoy Xiao, 2011).

Segun Avellan et al., (2020, p. 9) llegé a conclusiones en la extraccion de maiz la cuales obtuvo un
rendimiento bajo a diferencia de las investigaciones que se realizan dado al tipo de grano que se
use y como este fue cultivado por las condiciones climatoldgicas de siembra o a etapas en el
proceso de cultivo, sin embargo verifica que en la elaboracion del bioplastico el componente de
gran importancia es el almidén el cual le da la consistencia junto con la glicerina obteniéndose
una elasticidad y estabilidad aceptable en el polimero, con un ensayo de biodegradabilidad
anaerobia alto a un porcentaje del 89,40% en 42 dias lo cual es aceptado de acuerdo a las
normativas internacionales.

Segun Garcia (2015, p. 32) en la elaboracion de un pléstico biodegradable por medio del almidén de
maiz determina que la velocidad de secado y la cantidad presente de almidén es un factor
importante para afectar el rendimiento y elasticidad de la pelicula, si el secado se realiza a
velocidad alta su temperatura se produce un plastico de material quebradizo y fréagil, asi mismo
ante la relacion con la glicerina si se agrega en altas proporciones ante la formulacion se obtiene
maés elastico el producto, y con esto a condiciones de 27.1°C de temperatura y a un 82% de
humedad relativa el platico se llega a degradar en tres meses, dado todas las pruebas que se
realizan llegd a la conclusion de que este plastico es un producto compostable en la tierra en
similitud a un abono organico, considerandolo como una alternativa eficaz en el mercado de
empaque reduciendo la contaminacion que se ha dado por el plastico del petréleo.

Segun Garrido y Mario (2014, p. 44) determind que la mezcla entre interacciones del almidén de maiz
y yuca con el glicerol resulté optima en variables fisicas de barrera del bioplastico, mostrandose
estadisticamente significativa la deformacion por perforacién entre el almidon de maiz y glicerol.
Los tubérculos también son de gran estudio en la elaboracién de un bioplastico dado que tienen
una gran cantidad de almidén como residuo (80%, 50%, 30%), ademas de afiadir glicerina, agua
y vinagre que sirven como plastificante por sus propiedades en el pléstico, segin Menoscal y
Rodriguez (2017, p. 12) al someter este almiddn a una temperatura entre 60 °C y 67 °C de los cuales
se prepararon 6 unidades experimentales de 100 g a estas se las someten a condiciones de entierro
e intemperie con 90 dias logrando asi una degradacion de hasta el 90%, siendo asi que obtuvo un
costo de $2,82 por unidad en el experimento, observando que las caracteristicas son similares a
las del plastico comun, en cuestiones de flexibilidad, resistencia y grosor, ademas de ser amigable

con el medio ambiente.



1.4. Marco Conceptual

1.4.1. Productos agricolas

1.4.1.1. Cereales

e Maiz (Zea mayz L.) de grano blanco

El maiz (Zea mayz L.) de grano blanco es una planta monocotiledénea, una de la mas cultivada
en el mundo, al igual que de gran estudio en la actualidad, su origen se remonta a una de la parte
restringida en Mesoamérica (México y Guatemala) de los cuales emigraron hacia lugares de
América, surgiendo entre los afios 8000 y 600 AC (Sanchez, 2014, p. 151), Su planta presenta un
tamafo de altura de 1,4 — 1,8 m, de 0 — 1 hilera en raices secundarias, los granos medianos son
muy dentados teniendo un endospermo duro con un color blanco cremoso, con un didmetro de
34-39mm, mientras que su tusa de 20 a 24 mm, el nombre con el cual es reconocido en algunos
lugares es Argentino Blanco o White Dent (Acosta, 2009, p. 119), Ecuador produce 1,2 millones de
toneladas métricas cada afio, la produccion del maiz duro se encuentra en la provincia de Los Rios
con una produccién de 648 000, luego por Manabi con 415 000 y por menor cantidad Guayas con
242 000. El maiz de grano blanco no se debe confundir con el choclo, aunque el maiz viene del
choclo se debe esperar a que este se encuentre seco y su grano duro.

El maiz es uno de los cereales mas consumidos en el mundo con maltiples fines tanto nutricionales
como industriales, mismo el cual es utilizado para la produccién de almidén dado que su grano
esta conformado por un 70 a 75 % de este, por este motivo es seleccionado para la elaboracion de
plastico biodegradable (Avellan et al., 2020, p. 2).

Figura 1-1: Maiz de Grano Blanco y Mazorca del Maiz Blanco.
Fuente: (Fertinova, 2015) (CNW, 2019).




e Clasificacion Taxonomica

Tabla 1-1: Clasificacién Taxonémica del Maiz (Zea mayz L.)

Reino Plantae
Subreino Embriobionta
Orden Poales
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Division Magnoliophyta
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Especie Mays
Genero Zea
Tribu Andropogoneae
Nombre Comun Maiz
Nombre Cientifico Zea mays L.

Fuente: (Sanchez 2014, p. 171) (Acosta 2009, p. 115).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

e Composicién Quimica

Segun Sanchez (2014, p. 171) menciona gque su composicion quimica varia por el tipo de cosecha para

la calidad del maiz, es por ello que determinan la siguiente composicion:

Tabla 2-1: Composicion Quimica del maiz (Zea mayz L.)

COMPONENTES MAIZ
AGUA 12.50
PROTEINA 9.20
LIPIDOS 3.80

ALMIDON 62.60

OTROS (HCO) HIDRATOS DE 8.40

CARBONO .

FIBRA CRUDA 2.20
MINERALES 1.30

Fuente:(Tovar, 2008, p. 9).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Tabla 3-1: Composicion Quimica de las partes del grano de maiz (Zea mayz L.

Composicién (%) | Endospermo | Embrion | Pericarpio | Escutelo
Almidoén 87.60 8.30 7.30 5.30
Grasas 0.80 33.20 1.00 3.80
Proteinas 8.00 18.40 3.70 9.10
Cenizas 0.30 10.50 0.80 1.60
Azlcares 0.60 10.80 0.30 1.60
Restos 2.70 18.80 86.90 78.60
Materia seca (%) 83.00 11.00 5.20 0.80

Fuente:(Sanchez, 2014, p. 171) y (Tovar, 2008, p. 11).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

1.4.1.2. Tubérculos

¢ Papa Chola (Solanum tuberosum L.)

La papa chola (Solanum tuberosum L.) es un tubérculo de forma oval-eliptica, es de piel rosada
aspera y con un color amarilla alrededor de los 0jo, es de ojos grandes y con una pulpa amarilla
(Andrade et al., 2009), en Ecuador existen méas de 400 variedades, aunque s6lo se comercializan 20,
la demanda por consumidor ocupa el 0.7% de papa comercializada (Andrade y Héctor, 1998, p. 28), €S
un alimento barato, pero en calorias es abundante sin embargo pocas vitaminas, su origen es
andino que es extraido de la planta herbacea , perteneciente a la familia de las solanaceas que se
cultiva por todo el mundo (Andrade, 2018).

7\ =
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Figura 2-1: Partes de la planta de papa y papa chola.
Fuente: (Gandarillas y Ortufio, 2009, p. 13), (Pamba, 2021).




e Clasificacion Taxonomica

Tabla 4-1: Clasificacidn taxonémica de la planta de papa

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Tribu Tuberosa
Genero Solanum
Subgénero Andigena
Especie S. Teberosum
Subespecie Andigena
Nombre Comun Papa chola
Nombre Cientifico Solanum tuberosum L.

Fuente:(Andrade y Hector, 1998, p. 27), (Yénez, 2019, p. 22).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

e Composicién Quimica

La papa contiene un porcentaje de 80% de agua y 20% de materia seca de la cual la cantidad
correspondiente al almiddn es de 60 a 80%, es una fuente de gran abundancia en minerales como
hierro, zinc y potasio (3,800 a 4,600 mg cuando hay materia fresca). La papa es similar a cereal
en el contenido de proteinas, por ello tiene un valor en vitamina C (6.5 a 36.9 mg en 100 g de un

producto flamante), vitaminas B1, B3 y B6 (Yanez, 2019, p. 28).

Tabla 5-1: Composicién quimica de la papa

Parametros Unidades | Valor 1 Valor 2
Agua / humedad g 74,5 74,79
Almidon % 15.1 19.41
Proteina g 2,1 1,71
Grasas g 0,1 0
Carbohidrato g 22,3 21,75
Fibra cruda g 0,6 -
Cenizas g 1,1 1,71

Fuente: (Charro, 2015, p. 7).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.



Tabla 6-1: Composicion quimica de la papa fresca y Hervida nutrientes en 100g

Composicién Fresco Hervida

Energia 87.00 kcal Agua 77.00 g
Vitamina C 13.00 mg Riboflavina 0.02 mg
Proteinas 1.87 g Tiamina 0.106 mg
Grasa 0.10 g Niacina 1.44 mg
Fibra 1.80 g Hiero 0.31 mg
Carbohidratos 20.13 g Fosforo 44.00 mg
Calcio 5.00 mg Potasio 379.00 mg

Fuente:(Yénez, 2019, p. 28).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

1.4.2. Polimeros

1.4.2.1. Generalidades

Los polimeros son compuestos de gran tamafio, obtenido por uniones de pequefias moléculas
llamadas monoémeros, por reacciones de polimerizacién, mismas que pueden darse por

crecimiento en cadena o en etapas (Sierra et al., 2019, p. 13-16).

¢ Tipos de cadenas moleculares

Existen diferentes tipos de cadenas en los polimeros como las: lineales, ramificadas o

entrecruzadas (Sierra et al., 2019, p. 19-20).

al b) ch

Figura 3-1: Ejemplos moleculares: a) lineal, b) ramificada y ¢) entrecruzadas.
Fuente:(Sierra et al., 2019, p. 20).

e Fuerzas intermoleculares

La cadena de polimero en muchos casos se da por la fuerza de atraccion la cual es responsable de
su estructura final, misma que puede ser por fuerza de dispersion, enlaces primarios, enlaces de

hidrogeno y efecto dipolo (Sierra et al., 2019, p. 20).



Cadenas moleculares

Fuerzas intermoleculares

Figura 4-1: Fuerzas intermoleculares.
Fuente:(Sierra et al., 2019, p. 20).

1.4.2.2. Clasificacion de polimeros

————

POLIMEROS
..-—1—-.; )
SINTETICOS NATUﬁKLES
T (Biopolimero) Hulé (caucho)
Plasticos

_ Celulosa
Resinas Imidé

Grafico 1-1: Clasificacion de polimeros.

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

1.4.2.3. Biopolimeros

Polimero de origen organico el cual se puede obtener de vegetales, animales o bacterias para

obtener sustancias como el almidén, el caucho y el nitrato de celulosa (Billmeyer, 1975, p. 11).
¢ Almidon

El almidon esta constituido por varias unidades de glucosa cuyos componentes son amilosa y
amilopectina; sus porciones varian segin su materia prima como fuente para la obtencion del
almidon. Las macromoléculas por las que esta constituidos el almiddn se caracterizan el grado de
polimerizacién o ramificacion que afecta el comportamiento en los procesos de degradacion.

El contenido de amilosa més el numero de polimerizacién que presenta son aquellas que
determinan las propiedades fisicas, quimicas y funcionales que presenta el almidon, como el

tamarfio de granulo en proporcion de amilosa y amilopectina (Aristizabal, 2007, p. 48).



Almidén de Maiz | Almidon  de

de Grano Blanco Papa Chola

Flgura 5-1: Almidon de Malz de Grano Blanco y Almidon de papa chola.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

La figura 5-2 muestra el tamafio de los granulos de almiddn tanto para el maiz como para la papa,
los cuales fueron previamente tamizados a una medida de 63 pm, la cual fue vista en el
microscopio con un lente de 40X , mismo que muestra el almidon de maiz una forma esférica /
poliédrica, mientras que el almidén de papa presentan granulos de forma lenticular, lo cual por su

forma de extraccion influira sobre la temperatura de gelatinizacion (Tovar, 2008, p. 1;28).

- Amilosa a-D-(1—4)

La amilosa es un polimero de forma lineal que estan formado por moléculas de glucosa, las cuales
estan unidos por enlaces glucosidicos a-D-(1—4), como se muestra en la figura, el nimero varia
entre diferentes tipos de materia prima para obtener almiddn, pero por lo general se encuentra se
puede encontrar 1000 unidades de glucosa por cada molécula de amilosa teniendo una forma
espiral. En un extremo de esta macromolécula se encuentra el hidroxilo de carbono anomérico en
forma de radical libre a la cual se le conoce con el nombre de reductor y a su extremo opuesto
también conocido como no reductor forma parte del enlace glucosidico, es por su linealidad que
los polimeros de amilosa tienden a agruparse muy estrechamente siendo su forma paralela por la
formacion de puentes de hidrogeno los cuales reducen su afinidad por el agua, el complejo

precipita cristalizandose lo que permite separarla de la amilopectina (Aristizébal, 2007, p. 49).

CHZOH CH OH CH OH

OH Enlace 1-4 H OH

Figura 6-1: Esquema de la amllosa.
Fuente: (Aristizabal, 2007, p. 49).
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- Amilopectina

La amilopectina es un polimero cuya estructura es ramificada formada por cadenas lineales la
cual esta constituida por 15 a 35 moléculas de glucosa, el tamafio y forma ramificada impide que
tenga una facil movilidad, la cual esta unidas por enlaces a-D-(1—4), la cual esta unida por a-
D-(1—6) en esa cadena, esta amilopectina esta constituida entre 5-6 de enlaces a-D-(1—6) las

cuales esta formada por 100000 moléculas de glucosa (Aristizabal, 2007, p. 49).

CH,OH
H O, H
H
H
""" = & Enlace 1-6
-
CH,OH sz CH,OH
H (0] H H A H H T O H
OH H OH H H H
----- O O o D=t
H OH H OH H OH

Figura 7-1: Esquema de la amilopectina.
Fuente: (Aristizabal, 2007, p. 49).

e Plastificante

Los plastificantes poseen baja volatilidad y cominmente son agregados a polimeros aumentando
su flexibilidad y elasticidad, mostrando fluidez a temperatura, mostrando suavidad y resistencia

a golpes, la mayoria son organicos y con un punto de ebullicion alto (Polimeros, 2018, p. 1).

- Gelatinizacion

La gelatinizacion se define como la pérdida de cristianizacion al ser sometido a una fuente calor,
los pequefios granos de almidén son totalmente insolubles en agua, la fase de gelatinizacion se
divide en faces, en la primera el agua y los polimeros se funden, con los granulos de almidén se
forman como zonas amorfas, en la cual empieza a hincharse ademas de ser reversible, en esta
etapa la amilosa se solubiliza para posteriormente hincharse, sus granulos de almidén presentes
como amilopectina, conserva sus propiedades opticas como es la refraccion de la luz polarizada,
esto se debe a la alineacion en la que se encuentran sus moléculas, para la obtencion del
bioplastico la cantidad de agua o compuesto para la gelatinizacion debe ser baja en el proceso a
un porcentaje del 20% muchas veces, incluso muchas veces el agua empleada se ve remplazada

por glicerina (Garcia, 2015, p. 17).
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Granulos fundidos

Almidén Granulos
nativo  parcial/hidratados

=== 3 < ¢ "’“

- ! L2 —tgh Y

Geles Fragmentos
retrogradados dispersos

Figura 8-1: Cambios del almidon durante el calentamiento.
Fuente:(Tovar, 2008, p. 31).

¢ Glicerol

El glicerol o también conocido como glicerina es un agente deshidratante que contiene
propiedades lubricantes e higroscépicas esto quiere decir que es capaz de absorber humedad
presente en el ambiente, es obtenido de a saponificacion de grasas y aceites, esta sustancia es la
que permite la degradacion de los termoplasticos, sus tres grupos alcohdlicos es lo que le da la
solubilidad en el agua, esta sustancia es la permite la flexibilidad actuando asi como plastificante

(Corral, 2016, p. 1).

e Acido Acético

El acido acético cuya formula es (CH3COOH) conocido cominmente como vinagre también
mencionado como acido metano carboxilico o acido etanoico, es un compuesto organico de forma
liquida sin color de olor acre y su sabor es agrio, se produce de forma industrial por medio del
metanol o también mediante la fermentacion bacteriana, su forma concentrada es conocida como
acido acético glacial, a nivel de laboratorio esta sustancia es usada como disolvente y es usada en
un sin fin de utilidades pero la mas comun es para evitar la proliferacién de hongos y bacterias.
En su forma para comercializar el vinagre es diluido del 4% al 8% siendo utilizado para ensaladas
0 en limpieza.

El &cido acético es usado de varias formas ya sea para el consumo o produccion de otras sustancias
que incluyen la produccion de: acetato de polivinilo, acido etileno acético, &cido acético
halogenado, anhidrido acético y acetato de celulosa, estos se usan para la fabricacion de tintas y

colorantes, pegamentos para madera, esta sustancia es corrosiva cuando se encuentra de forma
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concentrada, es por ello es imprescindible usar equipo de proteccion individual evitando asi la
inhalacién o el contacto con los ojos o la piel, evitando mantener esta sustancia en temperaturas
de calor a menos que se lo considere en alguna produccion, es recomendable mantenerlo en un

area ventilada o fresca (Fisher, 2021, p. 1).

¢ Agua destilada

El agua destilada o también conocida como agua libre de impurezas como electrolitos,
microorganismos, sales minerales u otras sustancias, en su composicién estd presente solo el
hidrogeno y el oxigeno, es por eso que su aspecto es transparente y no posee sabor u olor, su uso
es solicitado en industrias, hospitales y laboratorios, no es recomendable consumirla ya que esta

libre de electrolitos y su falta la convierte en un aislante (Aquae, 2021, p. 1).

1.4.3. Extraccién del almidén y Preparacion de la muestra

1.4.3.1. Extraccion del almidén

El almid6n por extraer depende de la materia y la cantidad de almiddn, en este caso la materia
prima (maiz de grano blanco y papa chola) seguido por el método a utilizar como es el de via
himeda, se inicia por la eleccion de materia seguido por el lavado, cortado y triturado, dejandolo
reposar (sedimentar), retirando el agua (decantar), secar, pulverizar, tamizar y almacenar

(Villalobos y Lopez, 2014, p. 268).

¢ Metodologia de extraccion de almidén

El método por utilizar en la extraccién de almiddn es el método por via himeda, este depende en
gran medida por la materia a elegir para el dicho proceso de extraccién seguido por los procesos
de operacion y dado que especificamente para el maiz se emplea la humedad, misma que es usada
por grandes para refinar y mejorar los productos obtenidos de esta materia siendo el principal fin

la obtencion de almidon (Avellan et al., 2020, p. 2).

e Seleccion de materia prima
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La materia prima de la cual se va a extraer el almiddn se selecciona a quien corresponde un fruto
en estado por un periodo de cosecha, una semilla de maiz tarda 55 a 95 dias aproximadamente
dependiendo del tipo de maiz y el clima, mientras que el tubérculo alcanza su estado maduro de
75 a 120 dias, puesto gue se encuentra en un estado 6ptimo para la extraccién del almidén.

o Identificacion

De la muestra se identifica cual es la materia (hortaliza, verdura o tubérculo) adecuado para la
extraccion, al igual que su estado, evitando que este tenga moho u otras caracteristicas dafiinas.

1.4.3.2. Preparacién de la muestra

La materia prima elegida se la prosigue a caracterizar, para su posterior lavado y pelado.

¢ Caracterizacién de materia prima

Se recoge una parte del todo para realizar una caracterizacion fisica y quimica de la materia.

e Lavado de la materia

En caso de tener suciedad o impurezas que no pertenecen a la materia prima de la cual se va a

extraer el almidén como (tierra, hojas, restos de abonos, etc.), se las enjuaga con agua tratando de

evitar afladir quimicos que alteren las propiedades de la materia prima.

e Pelado de la materia

En el pelado se retira la cascara del fruto para dejar la pulpa y posteriormente se prosigue a cortar

en trozos mas pequefios para dejar asi solo la parte de la materia para el almidon.

e Pesado de la materia prima

Una vez pelado la materia necesaria se prosigue a pesar esta para asi determinar el rendimiento
del cual se extrae mayor cantidad de almidon por medio de las repeticiones, asi mismo se pesa la

cascaray la pulpa.
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1.4.4. Operaciones unitarias empleadas en la obtencion del almidén

e Proceso de reduccion de tamafio

El proceso de reduccion segun (Brito, 2000, p. 28) se realiza por medio de la desintegracién mecénica
de reduccién de tamafio o triturado, dado que a menor tamafio mayor desarrollo de la materia,
dejando asi la pulpa en tamafio de milimetros dejandola reposar por unas horas en un recipiente
para facilitar la extraccion del exceso de agua.

e Filtracién a la materia

La filtracidn es una operacion en la cual se separa un liquido de un soélido, produciendo asi que
las particulas no estén juntas, dando como resultado la formacion de una capa de particulas con

mayor diametro conocida como torta (Brito, 2000b, p. 24).

e Sedimentacion del almidén

En base a la gravedad las pequefias particulas que tienen mayor densidad a la del agua precipitan
permitiendo que estas vayan hacia el fondo quedando asi el liquido en la superficie, dejando el

liquido de forma clara, para una posterior decantacion.

¢ Decantacion del liquido

La decantacion es un proceso fisico de separacion entre particulas mas densas que el agua
permitiendo asi que se separen completamente las particulas dejando por completo en un solo

estado el liquido y el s6lido.

e Secado del almiddn

Esta operacion unitaria es llevada a cabo mediante el secado total o parcial de la muestra, la cual
contiene liquido o humedad a eliminar, efectuado por convencion de un fluido caliente que afecta
la muestra de forma directa (Brito, 2001, p. 16), el proceso es llevado a cabo en bandejas y en la
estufa a una temperatura constante por un tiempo adecuado como 12 horas o hasta que se vea que

Nno necesita estar mas tiempo en el equipo.
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e Molienda del almidén

Lo secado se somete a triturar en un mortero para disminuir su didmetro para obtener harina,
evitando que este se tome mucho tiempo puesto que puede absorber humedad que se encuentra
en el ambiente (Villar, 2018, p. 9).

15. Método Casting

El método casting es un proceso por el cual un liquido es vertido en un molde para observar su
reaccion logrando asi obtener un objeto rigido para posteriormente someterlo a pruebas como su
elongacién, tension, solubilidad y pruebas de biodegradabilidad, esta técnica es empleada a nivel

de laboratorio en la formacién de biopeliculas (Aleman et al., 2020, p. 1).

1.6. Recubrimiento en alimentos

Los recubrimientos hacia productos comestibles, se consideran como una fina capa que se adhiere
de forma directa a la superficie del alimento, considerandolo una envoltura protectora (Del-Valle
et al., 2005, p. 751), COMO Un mecanismo para la conservacion de los mismos, puestos que constituye
una barrera semipermeable ante gases, polvo y vapor de agua, retrasando asi su deterioro,
ayudando a mantener la integridad estructural del alimento al cual cubren como: reteniendo
compuestos volatiles, formando una barrera ante el oxigeno impidiendo el tiempo de oxidacion y
perdida de humedad, manteniendo el sabor y aroma, presentando grandes beneficios en la

conservacion de alimentos (Andrade et al., 2013, p. 61-63).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Objetivos de la Investigacion

2.1.1. General

Elaborar un biofilm con el almidén de la mezcla de maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa

chola (Solanum tuberosum L.) para su uso como recubrimiento en alimentos.

2.1.2. Especificos

+  Obtener el almidon del maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa chola (Solanum
tuberosum L.).

»  Caracterizar de forma fisicoquimica el almidén tanto del maiz de grano blanco y papa chola

segun la normativa INEN 1456.

»  Obtener la mejor formulacion para el biofilm a partir del almidén de la mezcla de maiz de

grano blanco y papa chola mediante pruebas a nivel de laboratorio.

» Validar los plasticos obtenidos mediante su caracterizacion de forma fisicoquimica y

mecanica.

2.2. Planteamiento de las Hipotesis

2.2.1. General

Los almidones a obtener por medio de la extraccion de via himeda son maiz de grano blanco y
papa chola al cual se pretenden mezclar para convertirlo en un plastico biodegradable, variando
condiciones, porcentajes y reactivos para cumplir las funciones de un plastico con todos los
requisitos para su uso como recubrimientos de alimentos (en propiedades mecanicas y fisicas) y

ademés cumplir con la condicion de ser un plastico compostable y biodegradable, este material
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tendra la ventaja contra el impacto ambiental reduciendo asi la contaminacion a diferencia de los

plésticos convencionales.

2.2.2. Especificas

e La extraccion del almidon de maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa chola (Solanum
tuberosum L.) es realizada por diferentes repeticiones, encontrando asi la forma més eficiente
de obtener méas almidén.

e Al caracterizar el almidon de forma fisica quimica permitira conocer si la materia a trabajar
es de calidad para la elaboracidn del plastico biodegradable bajo la normativa INEN 1456.

o El realizar varias formulaciones en la elaboracion del biofilm y variarla en diferentes
porcentajes permitira conocer si es adecuada o no la mezcla el maiz de grano blanco y papa
chola todo esto a nivel de laboratorio permitiendo asi que no se desperdicien grandes
cantidades al hacerlo de forma industrial.

e Serealizard la validacion del biofilm que se obtendra mediante su caracterizacion de forma

fisicoguimica y mecanica para resultados que demuestran la calidad del biofilm.

2.3. Identificacion de variables

Tabla 1-2: Identificacion de variables.

Etapas del Variables Variables
proceso independientes dependientes
Velocidad de
Extraccion del Pesc_) de _Ia secado .
o~ materia prima | Peso del almidén
almidon "
(Maiz y Papa) _ _ Residuos
Tiempo Tiempo de secado
Revoluciones % Humedad
Humedad
Caracterizacion Solubilidad
fisicogquimica del Densidad
almidon B aparente
(Almidon de | o0 e 2lmidon oH
Maiz, Temperatura de
Almiddn de Gelatinizacion
Papa) Ceniza
Microorganismos
Concentraciones Espesor
Obtencion Aug(l)- aceticoy % Humedad
Biofilm eenna
biodegradable Canndac! de C_;r_a,do i
Almidén transicion de agua
(Mg ee Tiempo de Propiedades de
Almidones) -
secado traccion
Temperatura Biodegradabilidad

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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2.4.

Matriz de Consistencia

Tabla 2-2: Matriz de consistencia.

ASPECTOS GENERALES

Problema

Objetivo

Hipétesis

cual tarda varios

actual plastico.

La busqueda por una solucion a la
gran demanda de utilizacion del
plastico derivado del petréleo, el
afios en

degradarse una vez utilizado, se ha

estos tiempos, es por esa razén que

las industrias ven como un gran

origen orgénico que sustituya al

convertido en una necesidad en | ¢

desafio el buscar una materia de | re

Elaborar un biofilm con el

almidén de la mezcla de

maiz (Zea mayz L.) de
rano blanco y papa chola
(Solanum tuberosum L.)
para su uso como

cubrimiento en alimentos.

Los almidones a obtener por medio de la
extraccion de via himeda son maiz de grano
blanco y papa chola al cual se pretenden
mezclar para convertirlo en un plastico
biodegradable, variando condiciones,
porcentajes y reactivos para cumplir las
funciones de un plastico con todos los
requisitos para su uso como recubrimientos de
alimentos (en propiedades mecéanicas Yy
fisicas) y ademas cumplir con la condicién de
ser un plastico compostable y biodegradable,
este material tendrd la ventaja contra el
impacto ambiental reduciendo asi la
contaminacion a diferencia de los plasticos
convencionales.

ASPECTOS ESPECIFICOS
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Técnicas
) i La extraccion del
El maiz blanco conocido o i
por la presencia de alto almidon de maiz (Zea Extraccion del
contenido de almidén es o ellit mayz L.) de grano - .
desperdiciado  al  ser tene're almiddn blanco y papa chola a,ml 6n por via
considerado un grano | del maiz (Zea mayz himeda.
. (Solanum  tuberosum Temperatura L
duro de consumir, por lo | | de grano blanco _ _ Medicién del
tanto, se consume otro L) es realizada por Tiempo .
. ) y papa chola . tiempo de secado.
tipo de maiz, dado que el diferentes Humedad
maiz blanco es similar al (Solanum - Curva de secado.
. . repeticiones, )
maiz  amarillo, pero tuberosum L.). rand - Método de secado
encontrando asi la
cz_irecen 5 de o e Tl
pigmentacién caroteno forma més eficiente de
(Yara, 2018) obtener mas almidon.
. Al  caracterizar el
Caracterizar de L
o o almidon de forma pH
No todas estas son | forma fisicoquimica | . N
. o fisica quimica Solubilidad
aceptadas y consumidas | el almidon tanto del o ) )
» . permitird conocer si la Ceniza
por la  poblacién, | maiz de grano . . .
o materia a trabajar es de Humedad Normativa NTE
desperdiciando un lote | blanco y papa chola )
) . una gran calidad para | Temperaturade | INEN 1456
que puede ser usado | segun la normativa . L
y la elaboracion del | Gelatinizacion
para la elaboracion del | INEN 1456 en la . . .
o . plastico biodegradable Densidad
biofilm. elaboracion del . .
o bajo la normativa aparente
biofilm.
INEN 1456.
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Lo anteriormente
mencionado busca
elaborar un biofilm, a
partir  del  almidoén
obtenido por medio de la

mezcla de maiz de grano

Obtener
formulacion para el

la  mejor

biofilm a partir del

almidén de la

El realizar varias
formulaciones en la
elaboracion del

biofilm permitira si es
adecuada o la mezcla
el maiz de grano
blanco y papa chola

Humedad
Espesor

Métodos fisicos

los plasticos del
petroleo.

fisicoquimica y

mecanica.

mecanica para

resultados que
demuestran la calidad

del biofilm.

blanco y papa chola que | mezcla de maiz de ’ Permeabilidad | Métodos
. todo esto a nivel de . .
posteriormente se | grano blanco y papa e Propiedades de | mecanicos
someteran a pruebas | chola mediante | permitiendo asi que no traccion
para saber si es viable su | pruebas a nivel de | S€ desperdlmen
. grandes cantidades al

uso como en el | laboratorio.

hacerlo de forma
recubrimiento en industrial.
alimentos.

Se realizara la

validacion del biofilm
La presencia de mayores | Validar los plasticos | que  se  obtendra
beneficios para ser | obtenidos mediante | mediante su Métodos
considerado un pléstico | su  caracterizacion | caracterizacion de Espesor mecéanicos
apto para remplazar a | de forma | forma fisicoquimica y | Caracterizacion | Métodos

fisicoquimicos

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

2.5.

2.5.1.

La investigacion para desarrollarse es exploratoria, buscando el estudio de la materia prima en la
obtencion de almidén del maiz de grano blanco y papa chola, para la obtencién de un plastico
biodegradable, mediante su caracterizacion dicho producto permitira ser desarrollado como un
sustituto para el plastico derivado del petréleo, el producto que se obtendra permite que estos

datos sean usados para futuras investigaciones puesto que alin no existen investigaciones con este

tema.

Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion
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2.5.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental ya que la extraccion de almidon controla varias
variables como el tiempo, temperatura, revolucidn, métodos mecanicos, fisicos, ademas, ya una
vez obtenido el pléstico biodegradable se realizan diferentes experimentos a diferentes
concentraciones y diferentes cantidades de plastificantes como el &cido acético o glicerina, para

este disefio se procede con la ecuacion experimental siguiente:

DE = 2K

Ecuacién 1-2: Disefio Experimental
Donde:

DE: Disefio experimental

2: Nivel (Bajo “-” y Alto “+”) de cada factor

K: NUmero de factores (Concentracion de almidon “A” y Acido acético “B”)

Esta ecuacion cuantifica la variable de estudio que se va a desarrollar como es el caso de la
concentracion, almiddn y glicerina, es por ello por lo que se llevan a cabo distintas pruebas de

concentracion de almidon de la cual se establece como limite superior un valor de 1.5 e inferior

1y del plastificante un limite alto de 1 y bajo de 0.5.

/ - Limite Alto

| |
Limite Baj Limite Alto

Figura 1-2: Diagrama del disefio experimental.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Seleccion de
materia prima

- P lavado y Reduccion Filtrado y
luicio *Fresca > pelado | detamailo ~ sedimentado
N *Libre de Mohos
Secado Obtencion del
. . almidon .
Decantacion  —> «Temperatura — Molienda —> ... ™= Fm
. d d *Caracterizacion i
urva de secado fisicoquimica —
Gréfico 1-2: Diagrama de flujo de extraccion del almidon.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
Pesado del Adicion de los Homogenizacion
i IO i — almidon — plastificantes — y agitacion
\_‘_‘_‘_‘_______‘,./
v [
Traspaso a Secado (equipo Enfriado y Caracterizacion
moldes — estufa) | desmoldado |~ del biofilm | i

Gréfico 2-2: Diagrama de flujo de la obtencion del plastico biodegradable.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

2.6. Unidad de Analisis

La unidad de analisis de la presente investigacion es del biofilm obtenido de la mezcla de los
almidones de maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa chola (Solanum tuberosum L.), el cual
sera analizado por medio de las caracteristicas fisicoguimicas y asi poder considerarlo como de

buena o mala calidad.

2.7. Poblacion de Estudio

La presente poblacion de estudio en esta investigacion es la materia prima, mezcla de almidones
de maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa chola (Solanum tuberosum L.) misma que sera

adquirida en el mercado de la ciudad en donde se desarrolla la investigacion, seleccionando

materia de calidad basandose en la firmeza de este observando que este en buena calidad.
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2.8. Tamano de Muestra

En esta investigacion se trabajara con una muestra de una arroba de maiz (Zea mayz L.) de grano
blanco y papa chola (Solanum tuberosum L.) observando asi que el producto presenta gran
cantidad de almidon por medio de bibliografia, de la cual se prevé realizar las distintas

formulaciones para la obtencion del biofilm.

2.9. Seleccion de muestra

En la seleccion de la muestra del maiz (Zea mayz L.) de grano blanco y papa chola (Solanum
tuberosum L.) se toman en cuenta varios parametros para determinar la calidad de esta y ademas
de considerar ciertas caracteristicas importantes como son: la frescura, la identificacion de que no

presente moho, y sobre todo que no esté arrugada mostrando sintomas que ha pasado varios dias.

2.10. Técnicas de Recoleccion de Datos

2.10.1. Almidon de maiz de grano blanco y papa chola

2.10.1.1. Extraccion de Almidon por via himeda

Materiales y Equipos

e Licuadora industrial

e Cuchillos

e Balanza Probeta

o Espatula

¢ Vidrio de Reloj

e Cronometro

e Recipiente de vidrio

o Recipientes de Aluminio
e Recipiente de pléstico

o Telafiltrante

e Secador de bandejas (estufa)

* Fundas Ziploc

* Papel aluminio

* Guantes aislantes

* Espatula

* Mortero y pistilo

* Probeta de 250 mL

Reactivos

* Agua (libre de minerales)

* Agua destilada

* Metabisulfito de Sodio (NazS20s)

* Materia prima
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Tabla 3-2: Extraccién de Almiddn por via hiumeda.

Procedimiento

Seguir los pasos del Gréfico 1-2

Se lava y se retira las impurezas de la materia (Maiz de grano Blanco y Papa Chola),
posterior se corta en trozos disminuyendo su tamafio (recomendado solo para la Papa
chola).

Se realizar cuatro tratamientos por cuatro repeticiones de cada tratamiento teniendo en
total 16 (solo con una materia “como son 2 materias seria un total de 32’), cada tratamiento
Ileva 150.00 g de materia y 500.00 mL de solucion.

La solucion se realiza con agua destilada al 0.50% de metabisulfito de sodio necesaria para
todos los tratamientos a realizar.

Se procede a licuar la materia prima, considerando el tiempo y velocidades (cuatro
tratamientos “ver Tabla 3-3”)

Primer tratamiento, se filtra en recipientes de plasticos con la tela filtrante, separando asi
el liquido que contiene el almidén dejando en el filtro el compost.

Se deja reposar por aproximadamente 12 horas o las suficientes dejando asentar el
almodon por completo.

Se procede a retirar el agua en exceso dejando asi el sedimento.

Se pesa el sedimento el cual ain contiene una cantidad de agua minima.

Se repite, con el segundo tratamiento o repeticion hasta concluir.

Se deja secar en una estufa, en bandejas necesarias para un homogéneo secado con una
capa no muy gruesa, a 55 °C eliminando restos de humedad y evitando que se queme.

Se pesar las muestras de cada tratamiento cada 30 min o 1 hora hasta que alcance un peso
constante.

Una vez alcanzado el peso constante se tritura la muestra buscando que este alcance una
granulometria de 106 um a nivel microscépico.

Se pasa el almidon por el tamiz de 63 um.

Por (ltimo, la muestra es almacenada, se considera una temperatura de 22°C, para su

conservacion.

Resultado esperado

El almidén obtenido debe tener una granulometria de 106 pm.

Fuente:(Charro, 2015, p. 25-27), (Chuiza y Brito, 2020, p. 985).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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2.10.1.2. Caracterizacion del almidén

Tabla 4-2: Caracterizacion del almidén.

PRUEBA DE LUGOL

Materiales y Equipos Reactivos Férmula para el célculo
Tubos d e Almidon de maiz de
e Tubos de ensayo
grano blanco. e Medicion directa

e Gradilla de tubos de

ensayo

e Almidon de papa chola
e Agua destilada.
e Solucion de Lugol.

(cuantitativa).

Procedimiento

e Se agrega 3 g aproximadamente en almidon extraido en un tubo de ensayo.

Se agrega 3 mL de agua destilada en el tubo de ensayo.

Se adiciona 2 gotas de solucidn de Lugol (agregar mas gotas de ser necesario).
Se espera a ver el tono o color que toma la muestra en el tubo de ensayo.
Posterior se agita la solucion para que tome un color mas intenso.

Resultados esperados

Fuente

pureza presenta.

Se considera un almidon puro al agregar una o dos gotas de
la reaccion de Lugol, se torna en un color azul-violeta o
azul-oscuro, mientras mas oscura sea la solucién mayor

(Aguiar et al., 2014)

PRUEBA DE SOLUBILIDAD

Materiales y Equipos

Reactivos

¢ Vaso de precipitacion 25mL
y 200mL

¢ Reverbero

¢ Varilla de agitacion

¢ Probeta de 100 mL

¢ Espatula

e Pinzas

e Balanza analitica

e Malla de asbhesto

e Almiddn de maiz de grano blanco.
e Almidon de papa chola.
e Agua destilada.

Formula para el célculo

Medicion directa (cuantitativa).

Procedimiento

e Después medir el pH de la solucion.

¢ Realizar una suspension agregando 2.00 g de muestra, se afiade 5.0ml de agua destilada,
todo esto en un recipiente de 25 mL, agitar la muestra.

e La muestra en suspension se transfiere sobre 100.00 mL de agua caliente, en un vaso de
200.00 mL y dejar que continGe el proceso hasta la ebullicion por 2 min.

Resultado esperado

Fuente

Se concluye cuando se observa sélo ligera opalescencia, y
esta se mantiene sin intensificar en el enfriamiento.

(NTE INEN 1456, 2012, p. 1)

PRUEBA DE pH

Materiales y Equipos

Reactivos

e pH-metro normalizado a 25 °C
e Vaso de precipitacion
e Termodmetro

Solucioén del ensayo de solubilidad.

Formula para el Calculo

Medicion directa (cuantitativa).

Procedimiento
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Se estandariza el pH-metro a 25°C por medio de electrodos con solucion tampoén pH 7,0.
Se lava los electrodos por medio de agua destilada y se seca con pafiitos absorbentes,
(teniendo en cuenta que es un proceso cuidadoso).

Se sumerge los electrodos en la solucion de muestra realizada en la prueba de solubilidad,
misma que debe permanecer a 25°C.

Presionar el botdon de lectura del pH.

Resultado esperado Fuente
Debe cumplir con el requisito si la lectura de pH da valores | (NTE INEN 1456, 2012, p.
entre 5.0y 7.0. 1.2).
RESIDUOS POR CALCINACION

Materiales y equipos Reactivos
o Crisoles de platino o porcelana. e Almidon de maiz de grano blanco.

(se recomienda 3/cdu) e Almidon de papa chola.
e Balanza analitica Formula para el calculo

Mufla PC
% Cenizas = —x 100
Desecador 0 z Pi

Reverbero Ecuacion 2-2: Porcentaje de cenizas.
Pinzas P_C = Peso de las cenizas (g): '

Guantes térmicos Pi = Peso de la muestra al inicio (g).

Espatula

Procedimiento

En un crisol de porcelana (anteriormente puesto en la estufa por un dia) se le afiade 1.00
g de muestra.

Calentar hasta que se encuentre en ignicion todo esto bajo campana de extraccion, por
aproximadamente 1 a 2 horas hasta que se encuentre carbonizado desapareciendo la
materia organica.

La calcinacion se lleva a cabo por 15 min, en una mufla de 800 °C, se deja enfriar en el
desecador y se pesa, hasta obtener un valor constante.

Resultado esperado

Fuente

El residuo obtenido no debe ser mayor que 0.40 g/100 g.

(NTE INEN 1456, 2012, p. 3)

TEMPERATURA DE GELATINIZACION

Materiales y equipos Reactivos
Balanza analitica e Cronometro ¢ Almidon de maiz de grano blanco.
Vaso de precipitacion e Espatula o Almidon de papa chola.
Reverb pi e Agua destilada.
everbero ¢ rinzas Formula para el calculo
Varilla de agitacion * Reloj Medicion directa (cuantitativa).
TermoOmetro

Procedimiento

Se pesa 10.00 g de muestra y se afora 100.00 mL, se agita.
Se recoge 50.00 mL de la solucion y se lleva a bafio maria a una temperatura de 85 °C
Se remueve constantemente hasta observar una pasta.
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Se lee la temperatura de forma directa por el termdmetro.

Resultado esperado Fuente

La pasta de gelatinizacion a obtener es de una temperatura | (Agama et al., 2013, p. 9)
entre 72.40°C y 73.68°C para el maiz y para la papa su | (Diaz, 2015, p. 68)

temperatura es de entre 64.40 a 70.40°C.

VISCOSIDAD DE BROOKFIELD

Materiales y equipos Reactivos

Viscosimetro de Brookfield ¢ Almidoén de maiz de grano blanco
Vaso de precipitacion
Varilla de agitacién
Balanza analitica

e Almidoén de papa chola

e Agua destilada

Termdémetro Formula para el calculo

Reverbero

Espatula Medicion de forma directa (cuantitativa)
Pinzas

Procedimiento

Se inicia con el peso de 25.00 g de muestra, se procediod a disolver en agua destilada hasta
completar 500.00 mL.

Se coloco la muestra en un vaso 1000 mL hasta alcanzar la ebullicion por 15 min.

Por altimo, se deja enfriar el gel hasta los 25°C.

Se lee directamente la viscosidad de un viscosimetro de Brookfield.

Resultado esperado Fuente
Los valores por esperar de viscosidad oscilan de 9960 a | (Aristizabal, 2007, p. 66)
12266.7cP. (Diaz, 2015, p. 73)
DENSIDAD APARENTE
Materiales y equipos Formula para el calculo
e Balon de aforo de 25 mL Myimidon = M3 — m2
e Balanza analitica Ecuacion 3-2: Masa de almidon.
e Espatula _ Mapmigen — (M4 —m1)
Vaimiaon =
e Embudo PH20
Reactivos Ecuacion 4-2: Volumen de almidon.
e Almidon de maiz de grano blanco. Patmidén = M
.y Almidén
* Almidon O_'e papa chola Ecuacion 5-2: Densidad del almidon.
e Agua destilada.

Procedimiento

Pesar el balén de aforo vacio. PO

Afadir una cierta cantidad de agua hasta llegar a un volumen establecido de 25 mL.
(aforar)

Pesar el balon de aforo con el agua afiadida de 25 mL. M1

Vaciar el balon de aforo, llenar el balén de aforo hasta la mitad con agua, pesar. M2
Con ayuda de la espatula adicionar una pequefia muestra de almidon.

Pesar la muestra del balon de aforo con la mitad de agua mas el almidén. M3

Completar la cantidad de agua hasta llegar marca de aforo.
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Resultado esperado Fuente

El almidén debe tener una densidad promedio de 1.560 | (Aristizébal, 2007, p. 65)
g/mL.

INDICE DE ABSORCION DE AGUA

Materiales y equipos Reactivos

e Baifio con calentamiento constante e Almidon de maiz de grano blanco.

e Pipeta volumétrica de 10 mL e Almidon de papa chola.

e 4 tubos de centrifuga e Agua destilada.

e Balanza analitica Formula para el calculo

e Probeta de 25 mL Mpeso del gel = M3 — M2

o Estufaa50°C Ecuacion 6-2: Peso del gel.

* Centrifuga Mindice de absorcién de agua (1AA) — w

. Espétula - o eso- znuestra (9)
Ecuacién 7-2: Indice de absorcion del agua.

e Embudo

Procedimiento

o Introducir los tubos de la centrifuga en la estufa a 50°C por 24 h.

e Colocar los tubos en el desecador hasta que se encuentren a temperatura ambiente 25°C

e Pesar los vacios m1y con tapa m2.

e Afadir 1.25 g de almidon en cada tubo (peso de la muestra), posterior afiadir 30 mL de
agua destilada.

e Agitar los tubos ligeramente y colocar los tubos a bafio maria a una temperatura de 60°C
durante 30 minutos, a los 10 minutos de haber iniciado el proceso agitar la solucion.

e Colocar los tubos en la centrifuga por un tiempo de 30 minutos a una revolucién de 4900
RPM.

e Decantar el volumen sobrante midiéndolo por medio de la pipeta volumétrica.

e Pesar el tubo de centrifuga con el gel m3.

Resultado esperado Fuente

El indice de absorcion de agua en el almiddn de yuca varia | (Aristizabal, 2007, p. 73)
entre 0.82 y 15.52 gel/g.

HUMEDAD DEL ALMIDON

Materiales y equipos Reactivos Formula para el calculo
e Termobalanza ¢ Almiddn de maiz de
o Espéatula grano blanco. e Medicion de forma directa
e Aluminio e Almiddn de papa chola. (cuantitativa)
e Agua destilada.

Procedimiento

e Realizar una canasta en forma circular segun el modelo de la base del equipo termo
balanza.

e Colocar 1.00 g en la termobalanza.

e Esperar un tiempo adecuado del equipo para anotar el valor.

Resultado esperado Fuente
Considerar el valor dictado por el equipo del porcentaje de | (Aristizabal, 2007, p. 113)con
humedad, valor estandar para el almidon de yuca 10-13. modificaciones

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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2.10.2. Plastico por medio la mezcla de Almidones

2.10.2.1. Obtencién del biofilm por medio de la mezcla de almidones

Materiales y equipos

e Secador de bandejas * Pinzas

e Reverbero * Termometro

e Vasos de precipitacion de 250 mL Reactivos

e Varilla de agitacion * Agua

e Probeta de 250 mL y 50 mL * Glicerol (C3H803)

e Balanza analitica « Acido Acético (CH3-COOH)

e Papel aluminio + Almiddn de Maiz de grano Blanco
e Espétula * Almidon de papa chola

e Moldes de Vidrio

Tabla 5-2: Biofilm por medio de la mezcla de almidones.

Procedimiento

e Sequir la guia del Gréfico 2-2

e En un vaso de precipitacion de 25.00 mL se prepara una solucién de agua destilada —
almidon.

e Se coloca la solucion a bafio maria.

e La solucion es agitada de forma constante y posterior a 5 minutos se coloca el
plastificante y el acido acético, se continla homogenizando hasta encontrar el punto de
gelatinizacién.

e Se coloca la muestra en los moldes de vidrio de forma homogénea y directa evitando
volver a pasar la muestra sobre ella.

e Se deja secar a temperatura ambiente, mismo que puede tardar de 2 a 3 dias hasta su

secado completo.

Resultado esperado

El plastico obtenido debe pasar las pruebas a someter para ser considerado apto y apropiado.

Fuente:(Chuizay Brito, 2020, p. 986).
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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2.10.2.2. Caracterizacion del biofilm

Tabla 6-2: Caracterizacion del biofilm.

HUMEDAD
Materiales y equipos Férmula para el célculo
e Biofilm de mezcla de almidones e Método Gravimétrico
iti P1-P2
e Balanza analitica 9% Humedad = £ 100
e Estufa P1

Ecuacidn 8-2: Porcentaje de humedad.
P1 = Peso inicial
P2 = Peso final seco

Reactivos
Biofilm a ensayar

Procedimiento

e Se toma el peso inicial a la muestra.
e Se coloca la muestra en la estufa misma que se encuentra a 105°C.
e Se la deja por 24 horas, una vez pasado el tiempo se pesa y se conserva la muestra para

otro analisis.
o Se realizan dos repeticiones y se saca promedio.
Resultado esperado Fuente
Se considera el porcentaje de humedad. (Escobar et al., 2009, p. 34)
SOLUBILIDAD EN AGUA
Materiales y equipos Formula para el célculo
*  Vasos de muestra % Solubilidad = ——"2 x 100
e Balanza analitica P1
o Papel filtro Ecuacion 9-2: Porcentaje de solubilidad.
- Eukss P1 = Peso ir\icial seco del _bi(?film (9).
Reactivos P2 = Peso final seco del biofilm (g).
e Biofilm a ensayar
e Agua destilada

Procedimiento

e De la anterior prueba se consideran las muestras y se las coloca en un vaso de muestra
con 50.00 mL de agua destilada.

e Los vasos son llevados al agitador con 100 rpm durante 1 hora y media.

o Posteriormente se filtra y se coloca en la estufa a 40°C se pesa hasta que se obtenga un
valor constante (necesario 5 pesos).

Resultado esperado Fuente

Se considera el porcentaje de solubilidad que tiene el | ((Palmaetal., 2017, p. 28)
biofilm al someterse a este método.

GRADO DE TRANSMISION DE VAPOR DE AGUA

Materiales y equipos Formula para el célculo
e Balanza analitica — Am
Tubos d TVA, oA €
* u 05 € ensayo Ecuacion 10-2: Grado de transmision de vapor
Reactivos
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Biofilm de mezcla de almidones
Agua destilada
Silicon

Am = Cambio de masa (g)

t = Tiempo entre lecturas (h)

A = area de las muestras de ensayo (m?)
& = espesores del biofilm (mm)

Procedimiento

Se activa la silica en la estufa previamente.

Se coloca los tubos de ensayo en la estufa mismos que se usaran.

Se vierte la silicona en los tubos de ensayo hasta 1 cm antes del borde.

Se colocan el biofilm pesado en el borde del tubo de ensayo, sellandolo bien evitando
dejar paso de aire.

Se pesan y se coloca en el desecador con solucion previamente preparada se toma el peso
cada hora por 24 horas.

Resultado esperado

Fuente

Se considera el valor del grado de transmision de vapor.

(ASTM D1653 - 93, 1999, p. 2)

ESPESOR DEL PLASTICO

Materiales y equipos

Reactivos

Pie de rey o micrometro digital Biofilm a ensayar

Laminas de biofilm Férmula para el calculo

Cuter

Medicion directa

Procedimiento

Se hace uso de un micrémetro digital.

La medida por uso del micrémetro es de forma directa.

Se coloca el biofilm en el equipo entre la punta fija y el musillo de la forma mas ajustada.
Se toma la lectura.

Resultado esperado

Fuente

Que los espesores de las muestras tengan un error minimo

al requerido en la experimentacion.

(NTE INEN 2635, 2012, p. 10)

PROPIEDADES DE TRACCION DEL

PLASTICO

Materiales y equipos

Reactivos

Formula para el calculo

Maquina  universal de | e
pruebas de traccion

Biofilm a ensayar

Pruebas realizadas en el Lab
LenMav

Procedimiento

Las muestras de ensayo se deben acondicionar, como minimo, 1 ha 23°C + 2 °C.

Hay que asegurar que las muestras y las caras del dispositivo de medida, estan libres de
contaminacion, por ejemplo, polvo.

Antes de iniciar las medidas y después de cada serie de ellas, se comprueba el punto cero
del dispositivo de medida.

Se coloca las probetas de ensayo en mordazas de la maquina.

Se apretar las mordazas de forma uniforme evitando el desplazamiento durante la prueba.

Resultado esperado

Fuente

Se considera degradado cuando el 75,.00 % o mas es de las
probetas tiene un alargamiento por traccion de 5.00 % o
menos.

(NTE INEN 2637, 2012, p. 4)

31




BIODEGRADABILIDAD

Materiales y equipos

Formula para el célculo

Biofilm de mezcla de almidones
Recipientes herméticos

P1—P2
% Ppeso = x 100

P1

Reactivos

Ecuacion 11-2: Rendimiento de la degradacion.

¢ Biofilm a ensayar

e Tierra Organica

P1 = Peso inicial seco del biofilm (g)
P2 = Peso final seco del biofilm (g)

Procedimiento

temperatura ambiente.

vista humana.

Se recorta muestras de biofilm 3cm x 3cm de cada tratamiento.
Se coloca en tierra organica y en agua a unos 12.00 cm de la superficie y otra a

Se revisa la muestra cada 3 dias y se anota los datos hasta que estos desaparezcan de la

Tierra organica (presencia de materia organica) Al.

Horizontes del suelo

A00
A0
Al
A2

A3-B1 Transicién a A-B
B2  Precipttacién de sustancias lavadas de A

Hojas y residuos organicos sin descomponer
Residuos parcialmente descompuestos

Color oscuro por presencia de matena organica
Color claro por efecto del lavado

A

B
B3

C |C

Transicsén B-C

Fragmentos y restos de meteonzacion de la roca madre

Do

Roca madre sm alterar

Resultado esperado

Fuente

Se considera la degradabilidad cuando el biofilm se ve
afectado por el medio alrededor en pocos dias.

(INEN 2643, 2012, p. 2-3)

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Datos de ensayos

Los datos de ensayo a considerar son los siguientes que se muestran en la Tabla 1-3 en los cuales
los andlisis fisicos del tubérculo y el cereal son el peso, diametro longitud y radio, en el tubérculo
se considera la materia con céascara y sin cascara.
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Figura 1-3: Muestreo de la materia prima.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.1. Datos de ensayos de la materia prima

3.1.1.1. Analisis fisico de la materia prima

Tabla 1-3: Andlisis fisico de la materia prima (Maiz y papa Chola).

Maiz (Zea mayz L.) de Grano Papa Chola (Solanum tuberosum L.)

Blanco ) A i
N Con Cascara Sin Cascara

Peso | Didmetro |Longitud| Radio | Peso | Diametro |Longitud | Radio | Peso |Diametro|Longitud | Radio
@ | (m) | (m) | (cm) | (9) | (cm) (cm) | (m) | (@) | (cm) | (cm) | (cm)

1 |049| 0.79 0.92 0.40 |40.00| 4.30 5.50 2.15 [35.00( 3.67 431 1.83

2 045 0.79 1.09 0.40 |66.00| 4.90 6.00 245 |55.00| 4.65 588 | 2.33

3 1048 0.69 0.99 0.35 |58.00| 4.50 5.30 2.25 |52.00| 4.05 521 2.03

4 1050| 0091 1.05 0.46 |56.00f 3.51 6.85 1.76 |46.00| 3.42 6.54 1.71

5 1044 | 061 1.14 0.31 |27.00| 3.10 4.71 155 |22.00| 2.88 441 1.44

X |047| 0.76 1.04 0.38 [49.40| 4.06 5.67 2.03 |42.00| 3.73 5.27 1.87
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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3.1.1.2. Analisis sensorial de la materia prima forma organoléptica

Tabla 2-3: Andlisis sensorial de la materia prima (Maiz y papa Chola).

CARACTERISTICAS
N PRODUCTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA TEXTURAE
_ Maiz de Grano Blanguecino Olor ca_racteristico d,e la Ligero Rigida Dura
Materia Blanco materia usada (Maiz) salado
Prima Papa Chola '22?:2:}0 Caracteristico (papa) salado Aspera Dura

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.2.

Datos de extraccién de almidones de maiz de grano blanco y de papa chola

3.1.2.1. Datos de la Extraccion de almidén por via himeda

Tabla 3-3: Extraccion de almidones por via himeda (maiz y papa).

_ Peso (9) Rendimiento | Tiem
N°  |Tratamiento Rceigﬁtl '(“rglli_f;l Materia Almidén (%) se‘iid
(9) Resultado|Promedio| Total (%) |Promedio o (h)
1 32.474 21.65
EIQ/IN} 2 36.006 | 34206 |136.824 2290 1 25804 | 38
N 3 33.853 : : 22.56 :
-1 4 34.490 22.99
1 33.044 22.03
-]F-{Ill/ll\/? 2 33452 | 35654 | 131416 22301 21903 | 38
1 N 3 31.438 : : 20.95 :
Maizde| % R 150 |_33481 22.32
grano [~ o 1 34.412 22.94
Blanco 2 35.372 23.58
RBI?I\Z/I 3 Seo6g | 858567 | 142227 | | 28705 | 38
: 4 36.178 24.11
1 31.159 20.77
e 2 81327 | 31963 | 128.785 2288 | 21464 | 38
F;P_'\Z" 3 34.296 : : 22.86 :
: 4 32.002 21.33
1 14.892 9.92
TP1
2 15.070 10.04
Fg>|\1/| 5 2ol | 15082 | 60329 [—jr— 10085 | 30
: 4 14.749 9.83
1 22.210 14.80
e 2 24.180 |,y 360 | 80449 2012 | 14908 | 30
, E-P1Né 3 21.349 : : 14.23 :
L 4 21.708 14.47
Papa 1 | 00 150 o667 13.11
il 2 21547 19.191 | 76.766 14.36 12.794 | 30
';P_'\l" 3 17.815 : : 11.87 '
: 4 17.736 11.82
1 18.048 12.03
iy 2 14.768 | 18505 | 74020 284 | 12337 | 20
E_Pl'\’é 3 20.191 : : 13.46 :
-1 4 21.011 14.00

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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B= Revolucién Baja 1= Un minuto 1.5= Minuto y medio

A= Revolucién Alta 2= Dos minutos

En los datos de la extraccion de almidones (maiz de grano blanco y papa chola) se considera
cuatro tratamientos para cada materia prima, a revolucion baja de 6800 RPM y alta a 20000 RPM
en una licuadora casera Oster modelo BPSTO-2B.

La extraccion de almidon en el maiz de grano blanco se realizé con el primer tratamiento (TM1)
a una revolucion baja con un tiempo de un minuto y medio la misma que tuvo cuatro repeticiones,
el segundo tratamiento (TM2) a una revolucion alta con un tiempo de un minuto y medio con
cuatro repeticiones, el tercer tratamiento (TM3) a una revolucion baja con un tiempo de dos
minutos con cuatro repeticiones, el cuarto tratamiento (TM4) a una revolucion alta con un tiempo
de dos minutos con cuatro repeticiones.

La extraccion de almidon en la papa chola se realizd con el primer tratamiento (TP1) a una
revolucidn baja con un tiempo de un minuto con cuatro repeticiones, el segundo tratamiento (Tp2)
a una revolucion baja con un tiempo de un minuto y medio con cuatro repeticiones, el tercer
tratamiento (TP3) a una revolucion alta con un tiempo de un minuto con cuatro repeticiones, el
cuarto tratamiento (TP4) a una revolucion alta con un tiempo de un minuto y medio con cuatro
repeticiones.

En cada repeticion se us6 500 mL de agua purificada y 150 gramos de la materia a extraer el
almidén, con el fin de obtener el mejor rendimiento, en un tiempo determinado para el secado,

con un total de 16 muestras en cada materia prima.

3.1.2.2. Determinacion de curva de secado

La curva de secado del almidén para el maiz de grano blanco y papa chola se considera desde el
ingreso del recipiente al equipo (estufa), los datos se toman cada media hora hasta obtener un
peso constante, se ocupan cuatro tratamientos los cuales fueron obtenidos de diferente forma en

la extraccion considerando una sola repeticion.

Tabla 4-3: Curva de secado de almidones por via himeda.

Tiempo Maiz (Zea mayz L.) de Grano Blanco Papa Chola (Solanum tuberosum L.)
o | (h, min) ™1 TM2 T™M3 T™A4 TP1 TP2 TP3 TP4
N. ()] () () () () () ()] (@)
|rF:?cS|2| 65000 | 650.00 | 650.00 | 650.00 | 650.00 | 650.00 | 650.00 | 650.00

0.00 91.0427 | 95.3101 | 99.5717 | 91.5960 | 44.4688 | 37.8720 | 49.8965 | 43.9702
0.30 87.8400 | 91.7368 | 96.4722 | 88.8841 | 41.4583 | 34.6761 | 46.4019 | 40.2401
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3 1.00 84.6373 | 88.1634 | 93.3727 | 86.1721 | 38.4478 | 31.4802 | 42.9072 | 36.5099
4 1.30 81.9922 | 85.2793 | 91.2166 | 83.2311 | 36.0305 | 29.6244 | 40.5646 | 34.0890
5 2.00 79.3470 | 82.3952 | 89.0605 | 80.2901 | 33.6132 | 27.7686 | 38.2220 | 31.6680
6 2.30 76.1114 | 78.9992 | 86.3658 | 76.8651 | 31.8435 | 26.1589 | 35.5651 | 29.1650
7 3.00 72.8757 | 75.6031 | 83.6710 | 73.4400 | 30.0738 | 24.5492 | 32.9082 | 26.6620
8 3.30 69.9499 | 73.1916 | 81.0216 | 70.8753 | 29.1099 | 23.7826 | 31.8882 | 25.6920
9 4.00 67.0241 | 70.7801 | 78.3722 | 68.3105 | 28.1460 | 23.0160 | 30.8682 | 24.7219
10 4.30 63.0030 | 66.1985 | 73.2287 | 63.5579 | 26.9181 | 22.2399 | 29.4995 | 23.4678
11 5.00 58.9818 | 61.6168 | 68.0851 | 58.8052 | 25.6901 | 21.4637 | 28.1308 | 22.2137
12 5.30 58.2631 | 60.4253 | 65.9378 | 56.9426 | 25.2801 | 21.3463 | 27.7908 | 21.9266
13 6.00 57.5444 | 59.2338 | 63.7905 | 55.0800 | 24.8701 | 21.2288 | 27.4507 | 21.6394
14 6.30 56.5207 | 58.0849 | 60.5227 | 53.2995 | 24.6455 | 21.1874 | 26.9979 | 21.5250
15 7.00 55.4970 | 56.9360 | 57.2548 | 51.5189 | 24.4208 | 21.1460 | 26.5451 | 21.4106
16 7.30 55.1081 | 56.5647 | 56.1821 | 51.0636 | 24.2188 | 21.0003 | 26.2872 | 21.2337
17 8.00 54.7191 | 56.1933 | 55.1093 | 50.6082 | 24.0168 | 20.8546 | 26.0293 | 21.0568
18 8.30 54.1221 | 55.7625 | 54.6904 | 50.2087 | 23.9954 | 20.8407 | 25.9831 | 21.0357
19 9.00 53.5250 | 55.3317 | 54.2716 | 49.8093 | 23.9741 | 20.8267 | 25.9370 | 21.0146
20 9.30 52.9280 | 54.9010 | 53.8527 | 49.4098 | 23.9527 | 20.8128 | 25.8908 | 20.9935
21 10.00 52.3310 | 54.4702 | 53.4339 | 49.0104 | 23.9314 | 20.7989 | 25.8447 | 20.9724
22 10.30 51.7339 | 54.0394 | 53.0150 | 48.6109 | 23.9100 | 20.7849 | 25.7985 | 20.9513
23 11.00 51.1369 | 53.6086 | 52.5962 | 48.2115 | 23.8887 | 20.7710 | 25.7524 | 20.9302
24 11.30 50.5399 | 53.1778 | 52.1773 | 47.8120 | 23.8673 | 20.7571 | 25.7062 | 20.9091
25 12.00 49.9429 | 527470 | 51.7585 | 47.4126 | 23.8460 | 20.7431 | 25.6601 | 20.8879
26 12.30 49.3458 | 52.3163 | 51.3396 | 47.0131 | 23.8246 | 20.7292 | 25.6139 | 20.8668
27 13.00 48.7488 | 51.8855 | 50.9207 | 46.6137 | 23.8033 | 20.7153 | 25.5677 | 20.8457
28 13.30 48.1518 | 51.4547 | 50.5019 | 46.2142 | 23.7819 | 20.7013 | 25.5216 | 20.8246
29 14.00 475547 | 51.0239 | 50.0830 | 45.8148 | 23.7606 | 20.6874 | 25.4754 | 20.8035
30 14.30 46.9577 | 50.5931 | 49.6642 | 45.4153 | 23.7392 | 20.6735 | 25.4293 | 20.7824
31 15.00 46.3607 | 50.1623 | 49.2453 | 45.0159 | 23.7179 | 20.6595 | 25.3831 | 20.7613
32 15.30 45.7636 | 49.7316 | 48.8265 | 44.6164 | 23.6965 | 20.6456 | 25.3370 | 20.7402
33 16.00 45.1666 | 49.3008 | 48.4076 | 44.2170 | 23.6752 | 20.6316 | 25.2908 | 20.7191
34 16.30 445696 | 48.8700 | 47.9888 | 43.8175 | 23.6538 | 20.6177 | 25.2447 | 20.6980
35 17.00 43.9725 | 48.4392 | 47.5699 | 43.4181 | 23.6325 | 20.6038 | 25.1985 | 20.6769
36 17.30 43.3755 | 48.0084 | 47.1511 | 43.0186 | 23.6111 | 20.5898 | 25.1524 | 20.6558
37 18.00 427785 | 47.5776 | 46.7322 | 42.6192 | 23.5898 | 20.5759 | 25.1062 | 20.6347
38 18.30 421814 | 47.1469 | 46.3133 | 42.2197 | 23.5684 | 20.5620 | 25.0600 | 20.6136
39 19.00 41.5844 | 46.7161 | 45.8945 | 41.8203 | 23.5471 | 20.5480 | 25.0139 | 20.5924
40 19.30 40.9874 | 46.2853 | 454756 | 41.4208 | 23.5257 | 20.5341 | 24.9677 | 20.5713
41 20.00 40.3904 | 45.8545 | 45.0568 | 41.0214 | 23.5044 | 20.5202 | 24.9216 | 20.5502
42 20.30 39.7933 | 45.4237 | 44.6379 | 40.6219 | 23.4830 | 20.5062 | 24.8754 | 20.5291
43 21.00 39.1963 | 44.9929 | 44.2191 | 40.2225 | 23.4617 | 20.4923 | 24.8293 | 20.5080
44 21.30 38.5993 | 445622 | 43.8002 | 39.8230 | 23.4403 | 20.4784 | 24.7831 | 20.4869
45 22.00 38.0022 | 44.1314 | 43.3814 | 39.4236 | 23.4190 | 20.4644 | 24.7370 | 20.4658
46 22.30 37.4052 | 43.7006 | 42.9625 | 39.0241 | 23.3976 | 20.4505 | 24.6908 | 20.4447
47 23.00 | 36.9603 - 42.8736 | 39.0032 - 20.4504 | 24.6906 -

48 23.30 - - - 38.9992 - - - -

49 24.00 36.9603 | 43.7006 | 42.8736 | 38.9992 | 23.3976 | 20.4504 | 24.6906 | 20.4447

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Grafico 1-3: Curva de secado del almidon de Maiz de Grano Blanco.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Los pesos inicial de cada tratamiento es de 650 g una vez eliminado el exceso sobrenadante,
presentan cada tratamiento un peso de ingreso a la estufa de casi 100 g, mismo que va
disminuyendo drasticamente en las primeras 5 horas con un descenso lineal, de alli se observé un
descenso més lento hasta la obtencion de un peso constante, esto se realiz6 con el fin de conocer
que tratamiento alcanz6 un peso constante en un menor tiempo, segun el Grafico 1-3 y los valores
de la tabla 4-3, se concluye que el tratamiento dos (TM4) alcanzé un peso constante mas rapido

que el resto de los tratamientos y esto tal vez se debe a la menor cantidad de ingreso a la estufa.
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Gréfico 2-3: Curva de secado del almiddn de Papa Chola.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Segun el Gréafico 2-3, se observd que los tratamientos tienen una descendencia media curva en las
primeras 5 horas de los cuales el tratamiento que alcanza un peso constante en menor tiempo es
el tratamiento dos (TP2) el cual se reconoce en el grafico con un color rojo, tal vez esto se debe a
gue presento menor peso de ingreso permitiera que el tiempo fuera menor.

3.1.3. Datos de Ensayo fisicoquimicos de almidones de maiz, papa y mezcla

Caracterizacion de la materia prima y el almiddn extraido de la materia prima

3.1.3.1. Analisis Sensorial del almiddn

En el analisis sensorial del almidén se considera las caracteristicas de color, olor, sabor y las

texturas que presentan.

Tabla 5-3: Analisis Sensorial del almidon.

CARACTERISTICAS
0
N- PRODUCTO COLOR | OLOR [ SABOR | TEXTURAI | TEXTURAE
Almidoén
Maiz de Grano Caracteristico sin
1 TM3 Blanco Blanco (Maiz) sabor seca suave
Caracteristico sin
TP2 Papa Chola Blanco (Papa) sabor seca suave

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.3.2. Evaluacién de solubilidad

Con 2,00 g de almidén tanto del maiz como de la papa se considera de forma organoléptica la
solubilidad que esta presenta. Se toma a consideracion los niveles de:
Opaca Ligeramente Opaca  Levemente Opaca.
\ . )
Tabla 6-3: Solubilidad en el almidén.

Almidon
N . Mezcla (M)
Maiz (Twm) Papa (Tp)

1 | ™ML Opaca TP1 Levemente M1 Ligeramente
opaca opaca

5 | T™M?2 Opaca P2 Levemente M2 Ligeramente
opaca opaca

3 | T™3 Ligeramente P3 Levemente M3 Ligeramente
Opaca opaca opaca

4 | T™M4 Opaca P4 Ligeramente M4 Ligeramente
Opaca opaca

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Una vez extraido el almidén, secado y triturado, se obtuvo los tratamientos de almidon de maiz
(TM1, TM2, TM3, TM4) y para el almidédn de la papa tenemos los siguientes tratamientos (TP1,
TP2, TP3, TP4), de estos se mezcld cada tratamiento al 50/50 de almidon (TM y TP) para obtener
(M1, M2, M3, M4).

3.1.3.3. Prueba de pH

Se considera la muestra anterior para la medicion del pH, que son obtenidos por medio de un

peachimetro del cual se arroja valores que se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 7-3: Prueba de pH.

0 Almidén Mezcla
" maiz (pH) papa (pH) (pH)
1 T™™1 5.81 TP1 6.52 M1 | 6.25
2 TM2 5.67 TP2 6.38 M2 | 6.37
3 T™M3 5.36 TP3 6.47 M3 | 6.26
4 TM4 5.61 TP4 6.28 M4 | 6.61

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.3.4. Prueba de residuos por calcinacion

Tabla 8-3: Prueba de calcinacion.

Peso del Almidon Peso del
N Crisol Maiz Crisol final
tarado (g) (q) Papa (9) @)
TM3 43.062 1.003 - 43.063
TP2 34.596 - 1.020 34.597
M1 42.859 0.501 | 0.540 42.860
M2 35.157 0.504 | 0.537 35.160
M3 36.807 0.505 | 0.499 36.808
M4 31.898 0.505 | 0.505 31.899

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Para la prueba de calcinacion se considerd el mejor tratamiento de almidén para el maiz el cual
es TM3y para la papa TP2 mientras que para el resto de las mezclas se considerd todas las mezclas
de cada tratamiento (M1, M2, M3, M4).
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3.1.3.5. Temperatura de gelatinizacion

Para tomar la temperatura de gelatinizacién se considera un termémetro el cual se agrega en el
recipiente que esta a bafio maria (esta se encuentra en ebullicion), se ingresa el termémetro en la
muestra, hasta observar una consistencia un poco gelatinosa y se anota los respectivos valores, el
tiempo para que se llegue a la temperatura de gelatinizacién puede variar, dada la concentracion

del almidon, o en el caso de que el bafio maria disminuya su punto de ebullicion.

Tabla 9-3: Temperatura de gelatinizacion.

. Almidon Mezcla
" Maiz (:C) Papa (C) °C
0 | TM3 | 6950 | TP2 | 59.00 | TJ | 63.20
1 | TM1 | 69.00 | TP1 | 57.90 | M1 | 59.40
2 | TM2 | 6850 | TP2 | 59.00 | M2 | 64.60
3 | TM3 | 69.50 | TP3 | 6150 | M3 | 64.00
4 | TM4 | 6820 | TP4 | 5870 | M4 | 61.50

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Para la toma de datos de la temperatura de ebullicion se us6 los cuatro tratamientos de las dos
materias primas (TM1, TM2, TM3, TM4) y (TP1, TP2, TP2, TP2) y asi sucesivamente su mezcla
(M1, M2, M3, M4) con la adicion de una prueba mas del mejor tratamiento de cada materia (TM3
y TP2) para formar asi la mezcla 50/50 de TJ de la cual posteriormente se realizaran nuevos

analisis.

3.1.3.6. Prueba de viscosidad de brookfield

En la determinacion de la viscosidad por medio del equipo viscosimetro de Brookfield se procede
a pesar inicialmente 25 g de muestra tanto de cada almidon y luego la mezcla de este por tres
repeticiones. El tiempo inicial hasta que alcance el punto de ebullicion es de 30 minutos,
posteriormente se lo deja en ebullicién por 15 minutos mas para asi poder medir en el equipo

cuando este esté frio.
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Tabla 10-3:

Datos de la prueba de viscosidad de brookfield.

Almidones Tiempo
Pesos -

Mezcla (g) (min, s)
0 T™M3 25.0011 32.36
0 TP2 25.0206 30.00
1 Ti1 25.0152 47.10
2 TI2 25.0012 47.29
3 TJ3 25.0013 47.26

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Se realiz6 la viscosidad de los mejores tratamientos tanto del maiz (TM3) como de la papa (TP2)

y para la mezcla (50/50) de los almidones (maiz y papa) se realizo tres repeticiones (TJ1, TJ2,

TJ3).

Segun se observo en la toma de datos, al colocarla en el reverbero hasta ebullicién la muestra de

almidén por 30 minutos, se deja secar al ambiente y lleva al viscosimetro.

3.1.3.7. Determinar la densidad aparente

Para la toma de datos en la determinacion de la densidad aparente se considera el mejor

tratamiento de almidén de maiz como el T™M3, asi como también para el almidon de la papa como

TP2Yy de la mezcla TJde los mejores tratamientos.

Tabla 11-3: Pesos de los almidones

Maiz, papa Chola y mezcla).

Pesos PO M1 M2 M3 M4
w | TM3(g) | 275641 | 77.5365 | 59.9678 | 60.2448 | 77.5524
(<5}
c
3 TJ (9) 28.0741 | 78.0465 | 60.4778 | 60.7548 | 78.0624
£
<1 TP2 (9) | 29.1127 | 79.0851 | 615164 | 61.7934 | 79.1010

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.3.8. Indice de absorcion de agua

En los datos del indice de absorcion de agua se considera solo el mejor tratamiento TJ con cuatro
repeticiones TJ1, TJ2, TJ3, TJ4.
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Tabla 12-3: indice de absorcion de agua.

Repeticién
1

Repeticion
2

Repeticion
3

Repeticion
4

Peso de los tubos vacios sin tapa (g) m1

10.3469

10.3328

10.3041

10.3475

Peso d

e los tubos vacios con tapa (g) m2

12.8837

13.3364

13.3235

12.951

Peso del Almidon afadido a los tubos (g)

TJ1 | 1.2536

TJ2 | 1.256

TJ3 | 1.2727

TJ4

1.284

peso d

e los tubos con almidén y tapa (g)

14.1458

14.5975

14.6052

14.2359

Peso de los tubos con tapa mas almidén

+agua (g)

44.245

44.235

44.194

44.204

Cantidad de agua retirada (mL)

25

24.5

225

245

Peso de los tubos con el almidén (g) m3

18.7151

20.141

20.4539

19.8628

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.3.9. Prueba de humedad

Tabla 13-3: Prueba de humedad.

Almidones P(ESSO Hurcrjl/gdad
TM3 1.0020 8.492
TP2 1.0110 10.584
TJ1 1.0100 10.396
TJ2 1.0000 10.300
TJ3 1.0260 10.264
TJ4 1.0310 10.583

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

La prueba es tomada a una temperatura de 120 °C, con ayuda del equipo de la termobalanza.
Las muestras usadas son el almidon de maiz TM3y el almiddn de papa TP2, después de considero

la unién de estos en una mezcla de 50/50 con la repeticion de cuatro veces (TJ1, TJ2, TJ2, TJ4).




3.1.4.

Datos para las pruebas en la elaboracion del biofilm

3.1.4.1. Analisis Sensorial

Tabla 14-3: Andlisis Sensorial del biofilm.

CARACTERISTICAS

N PRODUCTO COLOR | OLOR | SABOR | TEXTURAI | TEXTURAE
Biofilm Mezcla 50/50
1 Maiz de Grano Domina el Ligeramente )
Blanco Crema olorala suave ligera
dulce
Papa Chola papa
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
3.1.4.2. Concentracion preliminar en la elaboracion del biofilm
Tabla 15-3: Concentracion preliminar en la elaboracion del biofilm.
Acido Agua
.| Almidon | Acético | Destilada | Violdeo | Forma i qe, | Estabilidad
N. Facilidad | Biofilm
(9) (mL) (mL)
1 1 Si Si Transparencia Si
2 15 4 35 Si Si Transparencia Si
3 2 Si Si Opaco No
4 2.5 Si Si Opaco No

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Los datos tomados en la elaboracién del biofilm, son solo de la concentracion preliminar a la cual

se toma en consideracion 1, 1,5, 2, 2,5 gramos respectivamente, con la mezcla al 50/50 de

almidones tanto del maiz como de la papa, con la variable constante de acido acético.

3.1.4.3. Obtencion del biofilm de la mezcla de almidones

En la obtencidn del biofilm al realizar la mezcla se consideré un 50% de almidon Maiz de grano

Blanco y 50% de almiddn de papa chola, con diferente concentracion y diferente plastificante, el

secado se realizd al ambiente, se lo considera apto cuando este estd completamente seco, y no se

adhiere a ninguna otra superficie, siendo asi que esta solo la cubre y no se pega, considerandola

solo una capa o biofilm, para la formulacion y elaboracion del biofilm se usé solo el almidén de

maiz TM3y el almid6n de papa TP2.
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¢ Datos preliminares para la obtencién del biofilm

Tabla 16-3: Datos preliminares para la obtencion del biofilm.

N Almidon 50/50 [Glicerinal H20 | Acido acético | Peso del método casting | Peso del biofilm seco Biofilm estable

| Maiz(g) [Papa(g)] (M) | (m) (ml) X (9) Y (9) X (9) Y (9) X (9) Y (9)
1| F1 0.5 0.5 0.5 10 11 0.83 0.75 Si Si
2 | 1g 0.5 0.5 1 11 10 1.07 1.1 frégil frégil
3 0.5 0.5 1.5 10 11 1.27 0.81 fragil y quebradizo [ fragil y quebradizo
4 0.5 0.5 2 12 10 1.18 1.10 fragil y quebradizo | fragil y quebradizo
5| B2 0.75 0.75 0.5 12 10 0.63 0.99 Si Si
6 |159| 0.75 0.75 1 9 13 1.10 1.53 Si Si
7 0.75 0.75 1.5 10 12 1.73 1.48 quebradizo quebradizo
8 0.75 0.75 2 35 4 11 11 1.95 2.11 guebradizo guebradizo
91| B3 1 1 0.5 13 11 1.24 1.21 Si Si
10| 29 1 1 1 12 10 1.55 1.73 quebradizo quebradizo
11 1 1 1.5 10 13 1.48 1.94 quebradizo guebradizo
12 1 1 2 12 11 2.18 2.22 guebradizo guebradizo
13| B4 1.25 1.25 0.5 15 16 1.25 1.24 Si Si
14 ]25¢ 1.25 1.25 1 13 18 1.75 1.38 quebradizo quebradizo
15 1.25 1.25 15 14 17 1.99 1.31 quebradizo quebradizo
16 1.25 1.25 2 15 16 1.99 2.10 quebradizo quebradizo

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

44




¢ Datos de la obtencién del biofilm

Tabla 17-3: Obtencion del biofilm de la mezcla de almidones.

Elaboracion SECADO < PESO .
Formul . L Area [Volumen © PESO / |Espesor Forma . Estabil
N° | Producto L Variable |Repeticion - - P Moldeo . Transparencia -
acion T [Tiempo Lugar | Método T [Tiempo|(cm2)| (mL) R Promedio AREA | (mm) Pelicula idad
(CC)| (min) COl
R1 65 35 Lab. Inv. |Ambiente | 21 84 72,38 40,5 0,83 0,01147 0,1 Sl S| Ligeramente Opaco| SI
T1 CA1:CP0.5 R2 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 40,5 0,67 0,78 0,00926 0,1 S| S| Ligeramente Opaco S|
R3 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 40,5 0,75 0,01036 0,1 S| S| Ligeramente Opaco S|
R4 65 35 Lab. Inv. [Ambiente| 21 84 72,38 40,5 0,86 0,01188 0,1 S| S| Ligeramente Opaco S|
Almidan R1 65 35 Lab. Inv. [Ambiente| 21 84 72,38 41 1,07 0,01478 0,1 S| Sl Ligeramente Opaco| NO
mezcla de T CA1:CP1 R2 65 35 Lab. Inv. Ambiente 21 84 72,38 41 1,1 0,92 0,0152 0,1 S| Sl Ligeramente Opaco Sl
Maiz de R3 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 41 0,75 0,01036 0,1 Sl Sl Ligeramente Opaco| NO
1 grano R4 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 41 0,74 0,01022 0,1 SI S| Ligeramente Opaco| NO
blanco y R1 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 41,5 0,63 0,0087 0,1 S| S| Ligeramente Opaco| SI
papa chola 13 |cALs:cPos R2 65 35 Lab. Inv. Amb!ente 21 84 72,38 41,5 0,86 0,87 0,01188 0,1 Sl Sl L!geramente Opaco Sl
50/50 R3 65 35 Lab. Inv. [Ambiente| 21 84 72,38 41,5 1,01 0,01395 0,1 SI Sl Ligeramente Opaco| SI
R4 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 41,5 0,99 0,01368 0,1 Sl Sl Ligeramente Opaco| SI
R1 65 35 Lab. Inv. [Ambiente| 21 84 72,38 42 1,1 0,0152 0,1 Sl S| Ligeramente Opaco S|
Ta CAL5: CP1 R2 65 35 Lab. Inv. Ambiente 21 84 72,38 42 1,53 132 0,02114 0,1 Sl S| Ligeramente Opaco S|
R3 65 35 Lab. Inv. [Ambiente| 21 84 72,38 42 1,36 0,01879 0,1 Sl Sl Ligeramente Opaco Sl
R4 65 35 Lab. Inv. |Ambiente| 21 84 72,38 42 1,27 0,01755 0,1 Sl Sl Ligeramente Opaco| SI

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

En la obtencién del biofilm se considerd la ecuacion 1-2, la misma que dicta el disefio experimental para la concentracion de almidén de: 1 g, 1.5 g, de la cual
se trabaja con plastificante de: 0.5, 1 mL, con una cantidad constante de agua y acid6 acético, de la cual una vez secos se observé si estos muestran estabilidad,
siendo efectivos.

Si se varia la formulacion se observaran de unos de forma fragil y quebradiza, duros y tiesos o blandos y quebradizos a los cuales se descarta ya que no son

adecuados para el recubrimiento en alimentos.
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3.1.4.4. Determinar la humedad del biofilm

Tabla 18-3: Determinar la humedad del biofilm.

N© Peso del papel | Biofilm |Total, Inicial| Total, Final
' Filtro (9) (9) 9) 9)
R1 0.1651 0.0591 0.2242 0.2049
Tl |R2 0.1676 0.1343 0.3019 0.2964
R3 0.1636 0.132 0.2956 0.2482
R1 0.1643 0.1387 0.303 0.2687
T2 |R2 0.1678 0.1398 0.3076 0.2577
R3 0.1687 0.157 0.3257 0.2757
R1 0.1609 0.1946 0.3555 0.3171
T3 |R2 0.1645 0.1821 0.3466 0.3193
R3 0.1678 0.1606 0.3284 0.2928
R1 0.1692 0.2466 0.4158 0.3798
T4 |R2 0.1652 0.3537 0.5189 0.3259
R3 0.1757 0.203 0.3787 0.3437

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.4.5. Solubilidad en el agua

Tabla 19-3: Solubilidad en el agua.

piofim + | £ | papel | P30EI* | ey | secado | soloel
N.C agitador | _. biofilm final | biofilm
_papel (h) Filtro mojado secado 24 (h) seco

filtro (9) (9)
R1| 0.2049 0.1651 | 0.5750 | 0.1948 | 0.1952 | 0.0874
Tl | R2 | 0.2564 0.1676 | 0.5580 | 0.2246 | 0.2156 | 0.0541
R3 | 0.2282 0.1636 | 0.3871 | 0.1923 | 0.1893 | 0.0319
R1| 0.2687 0.1643 | 0.4723 | 0.2421 | 0.2349 | 0.0767
T2 | R2 | 0.2577 0.1678 | 0.6150 | 0.2327 | 0.2260 | 0.0647
R3 | 0.2757 1h 0.1687 | 0.7648 | 0.2794 | 0.2703 | 0.1067
R1| 0.3171 0.1609 | 0.5788 | 0.2402 | 0.2330 | 0.0758
T3 | R2 | 0.3193 0.1645 | 0.6573 | 0.2876 | 0.2783 | 0.1196
R3 | 0.2928 0.1678 | 0.7887 | 0.3375 | 0.2232 | 0.1603
R1| 0.3798 0.1692 | 0.5544 | 0.2602 | 0.2525 | 0.0885
T4 | R2 | 0.3259 0.1652 | 0.7157 | 0.2972 | 0.2862 | 0.2862
R3 | 0.3437 0.1757 | 0.6692 | 0.3068 | 0.2965 | 0.1271

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.4.6. Grado de transmision de vapor de agua

Cada biofilm representa un corte de 3x3 cm dando un area de 9 cm? en cada tratamiento y

repeticion, su tiempo de peso fue de cada hora en un tiempo de 8 horas.
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Tabla 20-3: Datos para determinar el grado de transmisién de vapor de agua.

Tratamiento 1

T1

T2

Tratamiento 2

Tratamiento 3
T3

Tratamiento 4

T4

R1

R2 R3

R1 R2

R3 R1

R2

R3

R1

R2

R3

pesos de dim

ensiones 3 x 3 en los biofilm (g)

0.1222

0.0804 |0.0770

0.1411 |0.1350

0.1627| 0.1253

0.1159

0.1265

0.1604 | 0.1315

0.1667

N.C

pesos de

los tubos de ensayos vacios (g)

19.3910

19.4395{19.6207

19.3858 [19.4035[19.2265 18.9188

19.4694

19.5075

19.5244 |19.6117

19.7334

pesos de los tubos d

e ensayos mas la si

lica (g)

34.1187

34.3042[34.3573

34.1831 |33.6273

33.5445 33.8432

34.1127

34.4475

33.7311 |33.4201

35.0781

pesos de los tubos de

ensayos mas la silica + la cinta adh

esiva(g)

0 |34.4623

34.5588[34.5495

34.4376 |33.9072

33.8455 34.1247

34.3519

34.7581

34.0496 |33.6889

35.3771

34.4746

34.568734.5659

34.4503 |33.9215

33.8593 34.1348

34.3611

34.7642

34.0560 |33.6960

35.3829

34.4793

34.5723134.5703

34.4558 |33.9270

33.8652 34.1384

34.3642

34.7673

34.0579 |33.6998

35.3834

34.4873

34.3678[34.5802

34.4651 |33.9339

33.8707) 34.1423

34.5790

34.7698

34.0599 |33.7030

35.3856

34.4919

34.476834.5863

34.4719 |33.9414

33.8764 34.1470

34.4773

34.7728

34.0623 |33.7060

35.3870

34.4966

34.5859[34.5925

34.4788 |33.9489

33.8822 34.1518

34.3757

34.7758

34.0648 |33.7091

35.3885

34.5013

34.5903134.5975

34.4854 |33.9542

33.8877 34.1578

34.3793

34.7792

34.0670 |33.7116

35.3910

~N|o | g |~ w|DN|E

34.5061

34.5948(34.6025

34.4921 |33.9596

33.8933 34.1638

34.3830

34.7827

34.0692 |33.7142

35.3935

8 | 34,5121

34.599434.6087

34.5011 |33.9662

33.8985 34.1684

34.3889

34.7862

34.0717 |33.7185

35.3948

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.4.7. Determinacion de propiedades de traccién del biofilm

Tabla 21-3: Determinacion propiedades de traccion del biofilm.

N.°

Producto

Tratamiento| Caracteristica

Espesor

(mm

)

Anchura
(mm)

Longitud
inicial
(mm)

Seccion
transversal
(mm?)

T1

Transparente

0.09

6.90

25.00

0.62

Biofilm de Almidén mezcla de T2
1| Maiz de grano blanco (TM3) y

Transparente

0.08

6.83

25.00

0.55

papa chola (TP2) al 50/50 T3

Transparente

0.07

6.59

25.00

0.46

T4

Transparente

0.09

6.63

25.00

0.60

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.1.4.8. Biofilm mezcla de almidones a diferentes porcentajes

Para la variacién de concentraciones se establecieron ciertos porcentajes de concentracién

omitiendo el porcentaje de 50/50 dado que fue el pionero en la elaboracion del biofilm para los

tratamientos como los siguientes:
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Tabla 22-3: Porcentaje a mezclar en las formulaciones.

N0 PORCENTAJES (%)
Maiz Papa
P9.1 90 10
P7.3 70 30
P5.5 ----50---- ----50----
P3.7 30 70
P19 10 90

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Tabla 23-3: Formulacion de mezcla de almidones a diferentes porcentajes.

. _ Peso del
Ne | 9% Almidones _|Glicerina| ioqin' | Estabilidad
Maiz (g) | Papa(g) | (M) | geco Q)
1 P9.1 0.9 0.1 1.63 Si
2 P7.3 0.7 0.3 1.68 Si
3 B P5.5 0.3 0.7 05 1.67 Si
4 P3.7 0.1 0.9 1.55 Si
5 P9.1 0.9 0.1 1.66 No
6 T2 P7.3 0.7 0.3 1 1.71 No
7 P5.5 0.3 0.7 1.53 No
8 P3.7 0.1 0.9 1.62 Si
9 P9.1| 1.35 0.15 2.9 No
10 T3 P7.3| 1.05 0.45 05 2.73 No
11 P55| 0.45 1.05 ' 2.61 No
12 P3.7| 0.15 1.35 2.53 Si
13 P9.1| 1.35 0.15 2.9 No
14 T4 P7.3| 1.05 0.45 1 2.73 No
15 P55| 0.45 1.05 2.61 No
14 P3.7| 0.15 1.35 2.53 Si
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
3.2. Calculos
3.2.1. Calculo del rendimiento del almidén

3.2.1.1. Rendimiento de la extraccion del almidon

Los tratamientos son cuatro, de los cuales se realizaron repeticiones a cada tratamiento cuatro

veces, con una misma cantidad de materia prima y una misma cantidad de volumen de agua.

% Rendimiento =

Almidén Obtenido (g)

Materia prima que ingresa (g)
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Y. Repeticiones

Promedio T =
N2 de repeticiones

Ecuacion 2-3: Promedio del rendimiento
Maiz de Grano Blanco

32.4747

150

% Rendimiento Ty1R1 = 21.650

21.650 + 24.004 + 22.569 + 22.994
4

Promedio Ty, = 22.804

% Rendimiento Ty;1R1 = 100

Promedio Ty, =

Papa Chola

14.8922

150

% Rendimiento T,,R1 = 9.928

9.928 + 10.047 + 10.412 4+ 9.833
4

Promedio Tp; = 10.055

% Rendimiento Tp;R1 = 100

Promedio Ty, =

3.2.1.2. Prueba de residuos por calcinacion

Peso Cenizas = Peso Crisol final — Peso Crisol tarado
Ecuacion 3-3: Peso Cenizas

% Cenizas — LEs0.tenizas (9) oo
o Cenizas = Peso inicial (g) *

Ecuacion 2-2: Porcentaje de cenizas

Maiz de Grano Blanco
Peso Cenizas Ty; = 43.063 — 43.062

Peso Cenizas Ty3 = 0.001

% Cenizas T3 =

% Cenizas Ty3 = 0.099
Papa Chola
Peso Cenizas Tp; = 34.597 — 34.596

Peso Cenizas Tp; = 0.001
0.001

% Cenizas Tpz =

% Cenizas Tp3; = 0.098
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Mezcla de Almidones
Peso Cenizas M1 = 42.860 — 42.859

Peso Cenizas M1 = 0.001

_ 0.001
% Cenizas M1 = mx 100

% Cenizas M1 = 0.096
3.2.1.3. Determinar la densidad aparente
Maimidon = M3 — M2

Ecuacion 3-2: Masa de almidon

_ Mamidén — (m4 —m1l)

VAlmidén - P
H20
Ecuacion 4-2: Volumen de almidén
_ Mpgimidon
Paimidén = Voo
Almidén

Ecuacion 5-2: Densidad del almidén

Almiddn Maiz de Grano Blanco
mTys = 60.2448 g — 59.9678 g

_0.277 g—(77.5524 g—77.5365 g)

Almidoén Papa chola
mTp, = 61.7914 g — 61.5164 g

_0.2750 g—(79.1810 g—79.0851 g)

VTp, =

VTys = g g
1= 1=
ml ml

V Tys = 0.2611 ml V Tp, = 0.1801 ml

0.277 g

pTus = 0.2611 ml pTp2 =

0.2750 g
0.1801 ml

p Tys = 1.0608 - pTpy = 1.5269-

Mezcla de Almidones
mT; = 60.7548 g — 60.4787 g
mT; =0.2761g

0.2761 g — (78.1495 g — 78.0465 g)
9

1 < _

ml

VT, = 01731 ml

. _ 027619
Pl = 01731 mi
g

T, = 1. —
pT; 595ml
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3.2.1.4. indice de absorcion de agua

Mpeso del gel = m3 — m2

Ecuacion 6-2: Peso del gel
Peso del gel (g)

Mindice de absorcién de agua (IAA) — Peso muestra (g)

Ecuacion 7-2: indice de absorcion del agua

Y Repeticiones

Promedio R =
N?¢ de repeticiones

Ecuacion 2-3: Promedio del rendimiento

Mpeso del get = 18.7151 g — 1.2536 g
Mpeso del gel = 58314 g

5.8314 g
1.2536 g

4.6517 + 5.4160 + 5.6025 + 5.3830
4
Promedio R = 5.2633

m(IAA)Rl T]l =

Promedio R =

3.2.2. Calculos al biofilm de la mezcla del almidén

3.2.2.1. Humedad en el biofilm

s Humedad = P€° Total inicial(g) — Peso Total final(g) 100
o Humedad = Peso Total inicial (g) g

Ecuacién 8-2: Porcentaje de humedad

_ Y Repeticiones
Promedio T = —
N de repeticiones
Ecuacién 2-3: Promedio del rendimiento
0.2242 — 0.2049
% Humedad Tlgq = x 100

0.2242
% Humedad T1g, = 8.60
8.60 + 1.82 + 16.03
3
Promedio T1 = 8.81

Promedio T1 =
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3.2.2.2. Solubilidad en el agua

s Sonubilidad — P50 biofilm + papel filtro) — Secado final
oootubliidad = (Peso biofilm + papel filtro) i

Ecuacion 9-2: Porcentaje de solubilidad

Y Repeticiones

Promedio T =
N?@ de repeticiones

Ecuacion 2-3: Promedio del rendimiento

. 0.2049 — 0.1952
% Solubilidad Ty, = 02049 x 100
% Solubilidad T1gz, = 4.73
4.73 +15.91 + 17.05
3

Promedio T1 = 12.57

Promedio T1 =

3.2.2.3. Grado de transmision de vapor de agua

Am
TVAE :tx_A X &

Ecuacion 10-2: Grado de transmision de vapor

mmg
m2h

TVA, =TV A especifico

Y. Repeticiones

Promedio T =
N2 de repeticiones

Ecuacion 2-3: Promedio del rendimiento

Biofilm
. - (345121 -344623)g
e LT T e 0.0000m2 L o
mmg

m2h

TVA.T1g, = 0.6225

1.97
Promedio T1 = =

Promedio T1 = 0.656
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3.3. Resultados

3.3.1. Resultados de la extraccion del almidon

3.3.1.1. Extraccién del almidén

Tabla 24-3: Extraccion del almidon.

N.C Maiz de Grano Blanco N.© Papa Chola
. .. | Rendimiento . . .. |Rendimiento .
Repeticion (%) Promedio |Repeticion (%) Promedio
1 21.650 1 9.928
2 24.004 2 10.047
™1 22.804 | TP1 10.055
3 22.569 3 10.412
4 22.994 4 9.833
1 22.030 1 14.807
2 22.301 2 16.120
T™M2 21.903 | TP2 14.908
3 20.959 3 14.233
4 22.321 4 14.472
1 22.942 1 13.111
2 23.582 2 14.365
T™M3 23.705 | TP3 12.794
3 24.176 3 11.877
4 24.119 4 11.824
1 20.773 1 12.033
2 20.885 2 9.846
T™M4 21.464 | TP4 12.337
3 22.864 3 13.461
4 21.335 4 14.008

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

De cada tratamiento del cual se extrajo el almidén, tanto del maiz como de la papa, se saca un
rendimiento y posteriormente un promedio, del cual se determiné los mejores tratamientos para
la extraccion de almidon tanto para el maiz de grano blanco como para la papa.

El rendimiento del proceso de extraccion de almiddn para el maiz y papa es determinado a través
de lo descrito por (Garcia, 2012, p. 15), el cual considera la eficiencia en la extraccion a partir del

contenido total del mismo en el vegetal.

o Almidén Obtenido (g)
% Rendimiento = - - - * 100
Materia prima que ingresa (g)

Ecuacion 1-3: Rendimiento del almiddn
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Gréfico 3-3: Rendimiento (%) del Maiz y Papa por Tratamiento.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

3.3.1.2. Anélisis de la extraccion de almidon para el Maiz y Papa
¢ Andlisis de varianza para el Maiz de Grano Blanco

Tabla 25-3: Andlisis de varianza para el Maiz.

ORIGEN DE SUMADE | GRADOS DE PROMEDIO DE VALOR
LAS CUADRADOS | LIBERTAD LOS F PROBABILIDAD | CRITICO
VARIACIONES CUADRADOS PARA F
FILAS 2.060023514 3 0.6866745 |1.060662| 0.41282286 3.86255
COLUMNAS | 11.87630074 3 3.95876691 |6.114853| 0.01487922 3.86255
ERROR 5.826615974 9 0.64740177
TOTAL 19.76294023 15

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Ho = Todos los tratamientos de maiz son iguales. P > 0.05 Se acepta la Ho

Ha = Al menos un tratamiento de maiz es diferente. P < 0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Segun la Tabla 25-3 del analisis de varianza para el maiz indica que la probabilidad de interaccion

debe ser mayor a 0.05 para aceptar la hip6tesis nula (Ho) y dado que 0.014 es menor a 0.05 se

acepta la hipotesis alterna, esto muestra que al menos un tratamiento es estadisticamente diferente,

es por ello por lo que se prosigue a realizar un analisis de prueba Tukey para encontrar la

existencia de diferencia entre tratamientos.
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Tabla 26-3: Andlisis Tukey del Maiz.

TABLA TUKEY 4.2
ERROR 0.647401775
N.° 4
HSD 1.689686902

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Tabla 27-3: Comparacion entre tratamientos del Maiz.
R (%) Maiz T3 T4
0.900 1.340

T2
T3

T4
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

La Tabla 26-3 mostrd6 mediante la prueba Tukey el tratamiento que presenta diferencia
significativa, debido a que el HSD (Diferencia honesta significativa) tiene un valor de 1.68 siendo
el tratamiento 3 mayor con un valor de 1.8.

¢ Andlisis de varianza para la Papa Chola

Tabla 28-3: Andlisis de varianza para la Papa Chola.

ORIGEN DE SUMA DE GRADOS | PROMEDIO VALOR
LAS CUADRADOS DE DE LOS F PROBABILIDAD| CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD | CUADRADOS PARA F
FILAS 0,035249 0,01174971 |0,006225213 | 0,999271867 |3,862548358
COLUMNAS 47,55577 15,8519228 |8,398639195| 0,00563887 |3,862548358
ERROR 16,98695 1,88743943
TOTAL 64,57797 15

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

P > 0.05 Se acepta la Ho

P < 0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Ho = Todos los tratamientos de papa son iguales.

Ha = Al menos un tratamiento de papa es diferente.

Segun la Tabla 28-3 del analisis de varianza para la papa indica que la probabilidad de interaccion
debe ser mayor a 0.05 para aceptar la hip6tesis nula (Ho) y dado que 0.0056 es menor a 0.05 se
acepta la hipotesis alterna, esto muestra que al menos un tratamiento es estadisticamente diferente,
es por lo que se prosigue a realizar un analisis de prueba Tukey para encontrar la existencia de

diferencia entre tratamientos.
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Tabla 29-3: Andlisis Tukey de la Papa.

TABLA TUKEY 4,2
ERROR 1,88743943
N.° 4
HSD 2,88506636

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Tabla 30-3: Comparacion entre tratamientos del Maiz.
R (%) Maiz T3 T4
2,739 2,282

T2
T3

T4
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Segun la Tabla 29-3 mostré mediante la prueba Tukey el tratamiento que presenta diferencia
significativa, debido a que el HSD (Diferencia honesta significativa) tiene un valor de 2.88 siendo

el tratamiento 2 mayor con un valor de 4.853.

e Andlisis de varianza para el rendimiento entre almidones

El andlisis estadistico ANOVA, presenta el andlisis de varianza de un solo factor en la mezcla de

extracciones de almidon (Maiz de Grano Blanco y Papa Chola) de su rendimiento.
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Gréfico 4-3: Comparacion entre rendimientos.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Tabla 31-3: Resumen de rendimientos.

GRUPOS CUENTA| SUMA |PROMEDIO| VARIANZA
R (%) MAIZ 4 89,876 | 22,469 |0,99010067
R (%) PAPA 4 50,094 | 12,5235 | 3,96242833

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Tabla 32-3: Analisis de varianza de los rendimientos.

ORIGEN DE SUMADE | GRADOS | PROMEDIO VALOR
LAS CUADRADOS DE DE LOS F PROBABILIDAD | CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD | CUADRADOS PARA F
ENTRE | 197 825941 1 197,825941 |79,888857 | 0,00010945 |5,98737761
GRUPOS ’ * ' ' '
DENTRO DE
LOS GRUPOS 14,857587 6 2,4762645
TOTAL 212,683528 7
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
Ho = ¢Los rendimientos son iguales? P> 0.05 Se acepta la Ho

Ha = ¢ Al menos un rendimiento es diferente? P <0.05

Se rechaza la Ho y se acepta la Ha
Segun la Tabla 32-3 de andlisis de varianza de los rendimientos indica que la probabilidad de
interaccidn debe ser mayor a 0.05 para aceptar la hip6tesis nula (Ho) y dado que 0.00010 es menor
a 0.05 se acepta la hipotesis alterna, esto muestra la diferencia estadisticamente entre
rendimientos, es por lo que se prosigue a realizar un analisis de prueba Tukey para encontrar el

valor existente de diferencia entre rendimientos.

Tabla 33-3: Analisis Tukey de los rendimientos.

TABLA TUKEY 3,46
ERROR 2,4762645
N.© 4
HSD 2,72235413

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Tabla 34-3: Comparacion entre rendimientos.
R (%) Maiz R (%) Papa

R (%) Maiz

R (%) Papa
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Segun la Tabla 33-3 mostré mediante la prueba Tukey el valor de diferencia entre rendimientos
mostrando una diferencia significativa, debido a que el HSD (Diferencia honesta significativa)
tiene un valor de 2.72 siendo rendimiento de papa mayor con un valor de 9.94.
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Tabla 35-3: Rendimiento de los mejores tratamientos.

. . Promedios (%)
Materia Prima Usada
™ | P2
Maiz De Grano Blanco  |23.70
Papa Chola 14.90
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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R (%) MAIiZ DE GRANO BLANCO "TM3"
R (%) PAPA CHOLA "TP2"

Gréfico 5-3: Comparacion entre extracciones Maiz y Papa.
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Los mejores rendimientos tanto del maiz con 23.705 % y la papa con 14.908 % presentan una
diferencia de 8.797 % mostrando tener mayor extraccion el maiz de grano blanco.

El rendimiento de maiz fue de 23.70 % y al compararlo con 5.70 % resultado obtenido de (Avellan
etal., 2020, p. 8) presenta una diferencia de 18, siendo un resultado favorable nuestro tratamiento y
al compararlo con los diferentes métodos de extraccion de almidon de la harina de maiz de (Tovar,
2008, p. 46) el cual obtuvo un rendimiento de 35.59+3.57%, mismo que representa una diferencia
de 11.89+3.57, aceptando el tratamiento puesto que no existe una diferencia significativa entre
los anteriores mencionados.

Segun Holguin (2019, p. 26,28) el maiz es el producto del cual se extrae mayor cantidad de almidon
puesto que es la materia con mayor produccion, mientras que para la papa su contenido de almidon
oscilaentre el 16 a 20 % segun la variedad de tubérculo, a comparacion con la cantidad de almidon
extraido de la papa chola es de 14.90 % con una cantidad de 22.362 gramos de en el tratamiento,

siendo superior nuestro rendimiento a (Ortiz et al., 2013, p. 190) el cual extrajo almidon entre 8 y 12%.
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3.3.2.

Resultados de los pardmetros de analisis en el almidén

Tabla 36-3: Parametros de andlisis de almidon (Maiz y papa Chola) y mezcla.

) . Almidén Almidén Almidén , L
o
N.° | Parametros | Unidades maiz — TM3| mezcla—TJ | papa— TP2 Estandar | Norma / institucion
1 Solubilidad Opaca Ligeramente | Levemente | Ligeramente INEN 1456
Opaca Opaca Opaca
2 pH 5.61 6.37 6.41 5.00-7.00 INEN 1456
AOAC (Association
3 Ceniza 0.098 0.099 0.10 <0.12 of Official Analytical
Chemists) 942.05
Temperatura
4 de °C 69.50 63.20 59.00 57.5-70 INEN 1456
gelatinizacién
1S1 17-1 del
5 Viscosidad cP 480.10 585.60 6535 840-1500 cP | Internatinal Starch
Institute
Densidad
6 aparente g/mL 1.06 1.595 1.52 +/- 1.56 FAO
indice de
7 | absorcion de gellg - 5.2633 - g ;I/l5'52 FAO
agua gelg
8 Humedad % 8.492 10.396 10.58 10-13 % FAO
9 Amilosa % 30.29 20.53 20.53 - INIAP
10 | Amilopectina % 69.71 79.47 79.47 - INIAP
11 Hongos UFC/g 200 200 200 1000-5000 | FAO/SAQMIC
1p | Levaduray | yeoy <10 <10 <10 10005000 | FAO/ SAQMIC
moho
13 Coltlgglmes UFC/g Ausencia | Ausencia Ausencia Ausencia | FAO/SAQMIC
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
3.3.3. Resultados del biofilm de la mezcla del almidén
3.3.3.1. Elaboracion del biofilm
Tabla 37-3: Elaboracion del biofilm.
TIEMPO PESO
. SECADO .
Formula Variable |T(°C) (min) - AREAVolumen| (g P,ES OF (Espesor Moldeo Fo,rma Transparencia | Estabilidad
cion , . Tiempo| (cm2) [ (mL) AREA | (mm) Pelicula
Elaboracdn | LUGAR | METODO |T (°C) 0 R
i ) ) Ligeramente .
TL |CALCPOS| 65 35  |lab.Inv.[Ambiente | 21 | 84 |7238| 405 |078 0019259 01 | si si Opaca si
T2 | CALCPL | 65 35 |[lab.Inv.|Ambiente | 21 | 84 |[7238| 41 | 092 (0022439 01 | i si Lige(;:zznte si
73 [a1s:cPos| 65 | 35 |lab.inv|Ambiente | 21 | 84 [7238| 415 |o087 |oo209e| o1 | si | i “geor::l:nte si
i ) ) Ligeramente .
T4 |CALS:CPL| 65 35 |lab.Inv.[Ambiente | 21 | 84 |7238| 42 1320031429 01 | i i Opaca si

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Después de los ensayos preliminares en la elaboracion del biofilm se consideran los mejores
tratamientos siguiendo el disefio experimental 2k, mismo del cual se realizaron su caracterizacion
de forma fisicoguimica y mecanica.

Los tratamientos (T1, T2, T3, T4) de los cuales se obtuvo la mejor formulacion muestran

estabilidad, en cada tratamiento se formuld al 50/50 de los almidones TM3 y TP2.

3.3.3.2. Humedad, solubilidad y grado de transmisién de vapor de agua

Tabla 38-3: Humedad, solubilidad y grado de transmisién de vapor de agua.

Biofilm Mezcla de Almidones
N.° |Espesor Promedio Humedad Promedio Solubilidad Promedio ZXnAj Promedio
(mm) (%) (%) )
R1| 0.09 8.6 4.73 0.6225
T1|R2| 0.1 0.1 1.82 8.81 15.91 12.57 | 0.6075 | 0.656
R3| 0.12 16.03 17.05 0.74
R1| 0.08 11.32 12.57 0.79375
T2|R2| 0.11 0.09 16.22 13.29 12.3 8.94 0.7375 | 0.73125
R3| 0.1 15.35 1.95 0.6625
R1| 0.07 10.8 26.52 0.54625
T3|R2| 0.1 0.09 7.87 9.83 12.84 21.04 | 0.4625 | 0.4533
R3| 0.12 10.84 23.77 0.35125
R1| 0.09 8.65 33.51 0.27625
T4|R2| 0.1 0.1 37.19 18.36 12.18 19.8 0.37 0.2891
R3| 0.11 9.24 13.73 0.22125

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

El espesor de las laminas de biofilm es medido por un pie de rey o micrometro digital el cual es
puesto en el equipo entre la punta fija y el musillo de la forma mas ajustada tomando la medida,
del cual se obtuvo un promedio entre 0.09 y 0.1 mm y al comparar estos valores con (NTE INEN
2542, 2010, p. 3) el cual dicta que existe un rango entre 0 y 0.2 mm se observa que se encuentra
dentro de los parametros que dicta la norma.

Los resultados de humedad del biofilm a partir de la mezcla de almidones (TM3 'y TP2), al 50%,
repetido por 3 veces, demuestran que el T1 hecho a base 0.5 glicerina'y a 1 gramo de almidén,
presenta un promedio de 8.81 humedad, siendo el menor biofilm en presentar humedad al resto y
al compararla con (Cunalata, 2021, p. 67,68) quien obtuvo una humedad de 12.17 a 12.34 % en los
bioplasticos a partir de la cascara de trigo y con (Charro, 2015, p. 53) el cual tiene de 30.00 a 60.59
% de humedad en los bioplasticos de papa, podemos evidenciar que el T1 tiene menor humedad
al resto de bioplasticos, siendo efectivo el recubrimiento en alimentos a larga duracion.

Los resultados de la solubilidad en las pruebas del biofilm demostraron que el T2 tuvo un
promedio de 8.94 siendo la menor solubilidad, mientras que el T 3 es el que presenta mayor

solubilidad con 21.04 y al compararlo con (Cunalata, 2021, p. 68) el cual tiene 58.42 a 80.85 % de
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solubilidad y con (Charro, 2015, p. 54) el cual obtuvo de 22.96 a 49.40 % de solubilidad, demuestra
que los biofilm presentan un valor menor, sin embargo al compararlo con (Mufioz, 2014, p. 16) el
cual realiz6 biopeliculas a partir de mezcla al 50% de almidones de maiz y yuca obtuvo
44.67+1.42 a 55.29+1.37 % de solubilidad demostrando tener valores mayores a los obtenidos en
los cuatro biofilm.

Los resultados del grado de transmision de vapor de agua demuestran que el T4 de 0.2891
(8.399E-8) presenta menor transmision que el resto de los biofilm seguido por el T3 de 0.4533
(1.661E-7), esto es por el motivo de que se forma una capa méas gruesa que a comparacion del
resto, seguido por el T1 de 0.656 (1.893E-7) estos valores al compararlos con (Cunalata, 2021, p. 69)
quien obtuvo de 1.452E-6 a 7.767E-6, se observa menor permeabilidad y con (Charro, 2015, p. 58)
con valores de 0.0258 a 0.1766, se observa mayor permeabilidad, entonces se compra con las
biopeliculas de (Mufioz, 2014, p. 13) quien obtuvo valores de 1.26+0.04 a 5.02+0.09 valores mayores
a los biofilm.

e Analisis de varianza para el grado de transmision de vapor

Tabla 39-3: Andlisis de varianza de permeabilidad.

ORIGEN DE SUMA DE GRADOS | PROMEDIO DE VALOR
LAS CUADRADOS DE LOS F PROBABILIDAD CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD | CUADRADOS PARA F

FILAS 0,008839323 2 0,00441966 |0,46268033| 0,65031918 |5,14325285

COLUMNAS |0,338879557 3 0,11295985 |11,8254084| 0,00625191 |4,75706266

ERROR  |0,057313802 6 0,0095523

TOTAL 0,405032682 11
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Ho = Todos los biofilm presentan igual permeabilidad. P > 0.05 Se acepta la Ho
Ha = Al menos un valor de permeabilidad diferente. P < 0.05 Se rechaza la Ho y se

acepta la Ha

Tabla 40-3: Andlisis Tukey de permeabilidad.

TABLA TUKEY 4,9
ERROR 0,0095523
N.° 4
HSD 0,239452882

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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Tabla 41-3: Comparacion de permeabilidad.
Permeabilidad T3 T4

0.170 0.334

T2
T3

T4
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

"Permeabilidad

mT1
T2
ET3
=T4
Grafico 6-3: Comparacion de permeabilidad.

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

El T4 es quien presenta menor diferencia de en la permeabilidad y el T2 presenta mayor diferencia

a diferencia del resto de biofilm.

3.3.3.3. Resultados de la traccion

Tabla 42-3: Resultados de la traccion.

Médulo Carga |Esfuerzo Ca,lrga
Formul .. De de Maxim
aciones |€lasticidad | ial fl :
(MPa) Fluencia | fluencia a
(N) (MPa) | (MPa)

Biofilm de Almidén| T2 38.01 2.20 3.55 2.44 3.93 5.40

Esfuerzo | Elong
Maximo | acion
(MPa) | (%)

N.° Producto

mezcla de Maizde | T2 22.28 0.47 0.97 0.53 0.97 4.52

grano blancoy papa| T3 | 108.9 1.66 360 | 176 | 381 | 204

chola 50/50 T4 49.68 2.24 3.75 2.40 403 | 3.84
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Los resultados de la prueba de traccién son llevados a cabo bajo la norma (ASTM D638-14, 2015, p.
6) Y (NTE INEN 2637, 2012) en una maquina universal de ensayos -WAW600B de marca Jinan
Liangong testing Technology CO., LTD de serie 7136 con certificado LNM-F-201650006-COD
IDENT: M2.
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Los resultados de la traccion presentan una elongacion de 2.04 a 5.40 % mismos que segun la
norma (ASTM D638-14, 2015, p. 9) determina que la resistencia para plasticos es de 14 a 140 MPa 'y
los valores de tensidén de traccién y elongacion a la rotura para plasticos no reforzados
generalmente varian debido a las inconsistencias en el estirado de la seccion central de la probeta
de prueba, esto es por la resistencia a la traccion y el alargamiento en un limite elastico para el
cual son creados, esto se relaciona con la utilidad practica de las piezas moldeadas es por ello que

se recomienda mencionar su especificacion (ASTM D638-14, 2015, p. 8).

3.3.3.4. Resultados de la biodegradabilidad

Tabla 43-3: Porcentajes de degradabilidad del biofilm.
Porcentajes (%0)

Suelo | Dias| Agua | Dias | Ambiente | Dias

T1 91.10 | 57 | 74.00 | 39 90.75 132

T2 100.00 | 57 | 79.32 | 39 100.00 | 132

T3 9422 | 57 | 85.68 | 39 94.67 132

T4 8291 | 57 |100.00| 39 100.00 | 132
Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

Resultados de la biodegradabilidad en el suelo, demostré que la Gltima toma de datos antes de
desaparecer o esparcirse en pequefios tozos el biofilm, tuvo porcentaje de 100.00% en el T2 siendo
de mayor degradacion en un periodo de 57 dias, mientras que el de menor degradacion es el T4 a
82.91% un periodo de 57, dejando pequefias particulas, en un suelo rico en humus mismo que
tiene un tono oscuro por la alta presencia de materia organica, del suelo Andosol. En el proceso
se observd, que una vez el biofilm colocado en la tierra, segin dicta la norma a los 14 dias se
pudo observar cédmo esta redujo su tamafio considerablemente, secando el biofilm de manera
considerable.

Los resultados de la biodegradabilidad del biofilm en el agua, demostré que la Gltima toma de
datos fue de 100.00% en el T4 siendo el mayor degradabilidad en 39 dias, mientras que el menor
fue el T1 a 74.00% con un periodo de 39 dias, sin embargo un aspecto importante a considerar es
que el biofilm a los 7 dias se expandié aumentando su tamafio en area esto indicd que se volvid
mas fragil, puesto que cualquier movimiento rompia el biofilm, lo cual demostr6 que si algun
factor externo interviene (movimiento o caida de lluvia) ayudaria considerablemente al deterioro
de objeto.

En los resultados de la biodegradabilidad en el ambiente, demostré que tanto el T2 y 4 presenta
una degradabilidad del 100.00% en un periodo de 132 dias y el T1 un 90.75% siendo el de menor
degradabilidad, la poca humedad que absorbe del ambiente la torna lisa y fréagil al periodo de dos

meses impidiendo que se degrade de forma rapida.
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3.3.3.5. Biofilm a diferentes porcentajes

Tabla 44-3: Biofilm a diferentes porcentajes.
MEZCLA DE PESO DEL
NS ALMIDONES GL'(CmES'NA BIOFILM | ESTABILIDAD
Maiz (g) | Papa (9) SECO (g)
1 P9.1 0.90 0.10 1.63 Si
2 P7.3 0.70 0.30 1.68 Si
T1 0.5 -
3 P3.7 0.30 0.70 1.67 Si
4 P1.9 0.10 0.90 1.55 Si
5 | T2]| P19 0.15 1.35 1 2.53 Si
6 | T3 |PL9 0.20 1.80 0.5 2.15 Si
7 | T4 | P19 0.25 2.25 1 2.26 Si

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.

A diferentes porcentajes se presenta biofilm de calidad para los cuatro tratamientos observando
gue estos presenten estabilidad y caracterizandolo como biofilm aceptable en el T1 en porcentaje
P9.1, P7.3, P3.7, P1.9, el T2 P1.9 mientras que el T3P1.9yel T4 P1.9.

3.3.3.6. Recubrimiento en alimentos

Tabla 45-3: Recubrimiento y anlisis fisico de alimentos.

OBSERVACIONES

Dia 0

Olor: Se presentan de forma fresca cada
fruta

Color: Caracteristica de cada fruta.

Textura: Firme, lisa y fresca en cada fruta.

OBSERVACIONES

Dia 11
Con Biofilm Sin Biofilm
Olor: Casi no se La presencia de
percibe el olor a moho es alta no se
mora. percibe el olor

Color: Se observa
una minima presencia
de moho.

La presencia de
moho es alta.

Textura: Presenta
partes firmes,
deshidratadas y muy
suaves.

Todas estan suaves.

Realizado por: Caisapanta, Daily. 2021.
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En la validacién del biofilm se realizé el recubrimiento de alimentos, se observo que este desde
el recubrimiento la mora con el T1 se conserva perfectamente sin verse afectado y al paso del dia
11 este presento los cambios mencionados en la Tabla, también se realiz6 otros recubrimientos al
cual se lo someti6 a alimentos como: uvilla, uva campana, uva verde y manzana, estos alimentos

aun se conservaron perfectamente.

3.4. Prueba de Hipotesis

3.4.1. General

Los almidones que se obtuvieron por medio del método de extraccion himeda tanto del maiz de
grano Blanco y de la papa chola cumplieron con las pruebas establecidas, mostrando ser
almidones de calidad, siendo tal su porcentaje de obtencidn con el cual se pudo realizar varios
biofilm a diferentes condiciones, porcentajes y reactivos, de los cuales se obtuvo de cada
formulacion el mejor, en donde estos cumplen con las pruebas establecidas para el biofilm.

3.4.2. Especificas

e Las repeticiones que se realizaron en la extraccion del almidén por medio de via himeda
dieron como resultado el mejor método para la obtencion de una gran cantidad de almidén,
tanto del maiz de grano Blanco como de la papa chola dando como resultado el mejor
tratamiento para el maiz de grano el TM3 con un promedio de 23.705 por su rendimiento, en
cambio en la extraccion de la papa chola el mejor tratamiento fue el TP2 el cual dio 14.908
en su promedio.

e Al caracterizar el almidén de forma fisico quimica mostr6 que es un almidén que cumple con
todos los parametros establecido por la norma INEN 1456, como la solubilidad, pH, la
temperatura de gelatinizacion pruebas que se realizaron en el laboratorio de Investigacién en
escala segun dicta la norma evitando desperdicios, ademas de un contenido de amilosa de
30.29 en el almiddn de maiz de grano blanco y 20.53 en la mezcla de almidones segun el
INIAP, los cuales se encuentran aptos para la elaboracion del biofilm.

e Se realizaron varias formulaciones en la obtencién del biofilm de la mezcla de almidones
(maiz de grano Blanco y Papa Chola) en un porcentaje 50/50 del cual su mejor formulacion,
da paso a la variacion de diferentes porcentajes en 90-10, 70-30, 30-70 y 10-90, para conocer
asi si la mezcla realizada entre estos dos almidones da una correcta formulacion y en efecto
segun las pruebas realizadas el T1, demostrd que el biofilm es acto y considerado como un
biopolimero degradable en su uso para recubrimiento en alimentos.
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3.5. Discusion

En la elaboracion del biofilm se necesité obtener una gran cantidad de almidoén tanto del maiz de
grano blanco como de la papa chola, es por ello por lo que se realizaron cuatro tratamientos de
cada materia para conocer cual es el tratamiento con mejor rendimiento, proceso de extraccién de
almiddn descrito por (Garcia, 2012, p. 15) al considerar la eficiencia por la ecuacién 1-3, en el maiz
segln Holguin (2019, p. 26.28) es el producto del cual se extrae mayor cantidad de almidén dado que
es la materia de mayor produccion y menor cantidad de humedad, mismo del cual el TM3 obtuvo
un rendimiento promedio de 23.70 % con 35.55 g de almidon, al cual ingreso 150 g de materia
prima y 500 mL de agua, a una revolucion alta (20000 RPM) con un tiempo de dos minutos,
posterior a ello un tiempo de reposo de 12 horas y un tiempo de secado de 38 horas a una
temperatura de 50 °C y procederlo a moler y pasarlo por el tamiz de 63um para almacenarlo,
mismo que al compararlo con el rendimiento de (Avellan et al., 2020, p. 8) de 5.70 % se observa una
eficiencia mayor en el TM3 con una diferencia del 18 entre rendimientos, mientras que (Tovar,
2008, p. 46) obtuvo un rendimiento de 35.59+3.57% dando una diferencia de 11.89+3.57, aceptando
el tratamiento dado que no existe una diferencia significativa. En la extraccion de almidon de
papa el mejor tratamiento es el TP2 teniendo un promedio de rendimiento de 14.908 % con 22.362
g de almidon al igual que en el anterior se ocupd 150 g de materia prima y 500 mL de agua el
cual se trituro por un minuto y medio a una revolucién baja (6800 RPM) a un tiempo de un minuto
y medio, alcanzando asi una mayor eficiencia, por tiempo de reposo de 12 horas y un tiempo de
secado de 24 horas a una temperatura de 50 °C y procederlo a moler y pasarlo por el tamiz de
63um para almacenarlo y al compararlo con (Ortiz et al., 2013, p. 190) el cual el contenido de almidon
se extrajo entre 8 y 12 % mostrando ser mas eficiente la extraccion del TP2.

Después de extraer los almidones se procedié a someterlos a andlisis de forma individual como
en mezcla TJ mismo del cual se obtuvo pardmetros de: Solubilidad en TM3 se observé opaca, TJ
es ligeramente Opaca y en el TP2 levemente opaca mientras que segin la norma INEN 1456 su
estandar es aceptable ligeramente opaca, pH en el TM3 se presenta un valor de 5.61, el TJ es 6.37
y TP2 6.41 el cual segun la norma (INEN 1456, 2012. p. 2) Se establece como estandar valores entre
5.00-7.00, cenizas en TM3 es de 0.098, TJ es de 0.099 y TP2 es 0.10 valores de los cuales segun
la AOAC establece como estandar < 0.12 y estos valores segun (Tovar 2008, p. 24) en el almidén de
maiz presenta un valor de 0.1y en la papa un valor de 0.4, temperatura de gelatinizacion en TM3
se presenta a 69.50 °C, TJ es 63.20 °C y TP2 es de 59.00 valores que segtn la norma INEN 1456
establece el estandar entre 57.5-70 °C, viscosidad en el TM3 es de 480.10 cP, en el TJ es 585.60
cPyenel TP2 es de 6535 cP, valores de los cuales segun la norma IS1 17-1 establece un estandar
de 840-1500 cP, densidad aparente tiene valores en TM3 de 1.06 g/mL, TJ es de 1.595 g/mL y

TP2 es de 1.52 g/mL, del cual segin la FAO presenta valores de +/- 1.56 g/mL como estandar,
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un indice de absorcion de agua de TJ de 5.2633 gel/g del cual segin la FAO presenta un estandar
de 0.82-15.52 gel/g, humedad de TM3 de 8.492 %, TJ de 10.396 % y TP2 de 10.58 %, valores
que al compararlos con el almidén maiz de (Tovar, 2008, p. 24) tienen 13% Yy en el almidon de papa
tiene 19% y segun (Charro, 2015, p. 35) presenta un valor de 9.82% en el almiddn de papa, amilosa
en TM3 es de 30.29 %, en TJ es de 20.53 % y en TP2 presenta 20.53 % pruebas que son
desarrolladas por el INIAP y al compararlo el almidén de maiz de (Charro, 2015, 2015. p. 10;35) Y
(Herrera y Adela, 2016, p. 18) dice tener un 25 % y en el almiddén de papa de 20 % y 23.52 % con
(Guzman, 2015, p. 21) obteniendo diferencias pequefias que se aceptan en la prueba esto es debido a
las condiciones de cultivo a las cuales la materia prima fue sometida, es por ello que la temperatura
de gelatinizacion varia de igual medida, ademas de considerar que tanto los almidones obtenidos
como su mezcla estan libres de levaduras y mohos asi como de coliformes totales, sin embargo
presentan una cantidad casi nula de hongos como son 200 UFC/g mientras que el nivel estandar
esta entre 1000 — 5000 UFC/g y presenta ausencia en coliformes total asi que al almidon con el
cual se esta trabajando se lo considera apto para el desarrollo del biofilm.

La elaboracion del biofilm presenta estabilidad en el T1, una mezcla de almidones al 50% de
almidon de cada muestra esto se determind mediante el disefio experimental 2K en el cual se varié
CA entre 1-1.5y CP 0.5-1 obteniendo asi la mejor formulacién a CA 1: CP 0.5 a una temperatura
de 65 °C por un tiempo de 35 min y un secado a temperatura ambiente a 21 °C por un tiempo de
84 h presentando un espesor de 0.1 mm el cual segin la norma (INEN 2542, 2012, p. 3) el cual
establece un rango entre 0 y 0.2 mm y una transparencia ligeramente opaca presentando
estabilidad. La humedad presenta un promedio entre 8.81-18.36 % y al comprarla con (Cunalata,
2021, p. 67.68) quien obtuvo una humedad de 12.17-12.34 % en los biopléasticos a partir de la cascara
de trigo y con (Charro, 2015, p. 53) el cual tiene de 30.00-60.59 % de humedad en los bioplasticos
de papa, una solubilidad promedio entre 8.94-21.04 % y al compararlo con (Cunalata, 2021, p. 68) el
cual tiene 58.42 a 80.85 % de solubilidad y con (Charro, 2015, p. 54) el cual obtuvo de 22.96 a 49.40
% de solubilidad, demuestra que los biofilm presentan un valor menor, sin embargo al compararlo
con (Mufioz, 2014, p. 16) el cual realizo biopeliculas a partir de mezcla al 50% de almidones de maiz
y yuca obtuvo 44.67+£1.42 a 55.29+1.37 % de solubilidad demostrando tener valores mayores a
los obtenidos en los cuatro biofilm, un grado de transmision de vapor de agua de 0.2891-0.73125
mm g/ m*h estos valores al compararlos con (Cunalata, 2021, p. 69) quien obtuvo de 1.452E-6 a
7.767E-6, se observa menor permeabilidad y con (Charro, 2015, p. 58) con valores de 0.0258 a
0.1766, se observa mayor permeabilidad, entonces se compra con las biopeliculas de (Mufioz 2014,
p. 13) quien obtuvo valores de 1.26+0.04 a 5.02+0.09 valores mayores a los biofilm. En las pruebas
de la traccién presentan una elongacion de 2.04 a 5.40 % mismos que segln la norma (ASTM D638-
14,2015, p. 9) determina que la resistencia para plasticos es de 14 a 140 MPaYy los valores de tension

de traccion y elongacion a la rotura para plésticos no reforzados generalmente varian debido a las
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inconsistencias en el estirado de la seccion central de la probeta de prueba, esto es por la
resistencia a la traccion y el alargamiento en un limite elastico para el cual son creados, esto se
relaciona con la utilidad préactica de las piezas moldeadas es por ello que se recomienda mencionar
su especificacion (ASTM D638-14, 2015, p. 8), el modulo de elasticidad en el T1 tiene 38.01 MPa,
con una carga de fluencia de 2.20 N y un esfuerzo de fluencia de 3.55 MPa , una carga maxima
de 2.44 MPa, un esfuerzo maximo de 3.93 MPa y una elongacién de 5.40 %, la degradabilidad en
el agua se ve efectiva en poco tiempo permitiendo cumplir con la norma (INEN 2643, 2012. p. 2) el
cual determina un producto desintegrado satisfactoria después de 12 semanas mientras que el
biofilm se desintegro completamente en un periodo de 39 dias, la validacién del biofilm se realizd
mediante el recubrimiento en alimentos como se observa en la tabla 41-3 y en el anexo O del cual
se pudo evidenciar que el recubrimiento funciona, después se considerd cada formulacion para
realizar una variacién porcentual de la mezcla de almidén (90-10, 70-30, 30-70 y 10-90)%
comprobando asi que el mejor el T1 de 1 g de mezcla de almidon.
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CONCLUSIONES

e Se elabord el biofilm por medio de la mezcla de almidén de maiz de grano blanco y papa
chola el cual es apto para recubrimiento en alimentos con una durabilidad de 11 dias
constatando que detiene el tiempo de madurez y actla como barrera microbiana contra el

ambiente.

e Se obtuvo almidon mediante via humeda siendo el mejor tratamiento en el maiz el TM3 del
cual se extrajo 35.55 g de almiddn de maiz de grano blanco con un promedio de 23.70% en
el rendimiento y para la papa el TP2 del cual se extrajo 22.36 g de almiddn de papa chola con

un promedio de 14.9%, donde se pudo observar un color blanco caracteristico del almidén.

e Se caracterizd el almidon de forma fisicoquimica en la mezcla TJ con los resultados:
solubilidad ligeramente opaca, pH de 6.37, cenizas < 0,12, temperatura de gelatinizacion de
63.20 °C, viscosidad de 585.60 cP, densidad de 1.595 g/mL, indice de absorcion de agua de
5.2633 gel/g, humedad de 10,396 %; amilosa de 20.53 %, mientras que, en los analisis de
hongos se determin6 200 UFC/g, levaduras y mohos <10 y en coliformes totales ausencia.

e La mejor formulacion obtenida es la T1 realizada con una concentracién de 0.5 mL de
plastificante, 35 mL de agua destilada y 4 mL de acido acético a una cantidad de 1 g de

almidén de mezcla.

e Se valido el biofilm T1 mediante su caracterizacion fisico-quimica y sometido a pruebas
mecanicas con resultados de: un espesor de 0.1 mm, una humedad de 8.81%, una solubilidad
de 12.57 %, un grado de transmision de vapor de 0.656 mm g/m? h, mddulo de elasticidad
de 3.801.E+01 MPa, carga de fluencia de 2.20 N, esfuerzo de fluencia de 3.55 MPa, carga
maxima 3.93 MPa, con una elongacion de 5.40 % y una biodegradabilidad en el suelo de
91.10 % en 57 dias, en el agua 74 % en 39 dias y en el ambiente 90.75 % en 132 dias.
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RECOMENDACIONES

o La fibra presente en la torta de la extraccion de almidon del maiz y papa puede ser acogida y
usada de otras formas, como un producto organico, como en muchos casos abono o comida

de ciertos animales.

e Elalmiddn debe ser protegido de humedad y bacterias y almacenado de forma rapida evitando

que el almiddn se dafie.

e Esrecomendable usar una agitacion constante dado que es mezcla de almidones de materias

diferentes.

e Se recomienda que los usuarios al manipular el almidén se encuentren con un equipo de

proteccidn para sus manos y via respiratoria.
e Se recomienda continuar con la investigacién para otros fines dado que mientras se buscé el

biofilm para recubrimiento se encontré algunos de mayor dureza y firmeza que pueden

remplazar otros materiales que se ocupan diariamente con un solo uso
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ANEXOS

ANEXO A. EXTRACCION DE ALMIDON DE MAIZ (Zea mayz L.) DE GRANO BLANCO

b) c)

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DE CHIMBORAZO EXTRACCION DE ALMIDON DE
a) Seleccion de materia prima. FACULTAD DE CIENCIAS MAIZ (Zea mayz L) DE GRANO
b) Sedimentacion. O Aprobado O Preliminar CARRERA INGENIERIA QUIMICA |BLANCO
C) Secado. O Certificado O Por aprobar ELABORADO POR:

M Informacién O Por calificar . . '
Daily Caisapanta. LAMINA ESCALA FECHA
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ANEXO B. EXTRACCION DE ALMIDON DE PAPA CHOLA (Solanum tuberosum L.)

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

EXTRACCION DE ALMIDON DE
FACULTAD DE CIENCIAS

a) Seleccion de materia prima. O Aorobado O Preliminar
b) Sedimentacion P o PAPA CHOLA (Solanum tuberosum L.)
' O Certificado O Por aprobar CARRERA INGENIERIA QUIMICA
C) Secado. M Informacion O Por calificar
ELABORADO POR: LAMINA ESCALA FECHA
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ANEXO C. REDUCCION Y ALMACENADO DEL ALMIDON DE MAIZ Y PAPA

NOTAS:

a) Reduccion de tamafio por medio de
tamiz.

b) Almacenado (Maiz “Tams”).

c) Almacenado (Papa “Tap2”).

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
M Informacién O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

REDUCCION Y ALMACENADO DEL
ALMIDON DE MAIZ (Zea mayz L.) DE
GRANO BLANCO Y PAPA CHOLA

(Solanum tuberosum L.)

LAMINA

ESCALA

FECHA

3

1:4
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ANEXO D. ENSAYOS FISICOQUIMI

\ WisINEUGoL,

m—

—

COS DEL ALMIDON DEL MAIZ Y PAPA 1

NOTAS:

a) Prueba Lugol (Antes y Después).
b) Prueba Solubilidad.
c) Prueba pH.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado
O Certificado

M Informacion

O Preliminar
O Por aprobar
O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

ENSAYOS FISICOQUIMICOS DEL
ALMIDON DEL MAIZ (Zea mayz L.) DE
GRANO BLANCO Y PAPA CHOLA
(Solanum tuberosum 1.)

LAMINA

ESCALA

FECHA

4

1:4

11/09/2021




ANEXO E. ENSAYOS FISICOQUIMICOS DEL ALMIDON DEL MAIZ Y PAPA 2

R

AUNRS

NOTAS:

a)
b)

c)

Prueba Cenizas.

Determinaciéon de la temperatura
de gelatinizacion.

Prueba Viscosidad.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado

M Informacion

O Por aprobar

O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

ENSAYOS FISICOQUIMICOS DEL
ALMIDON DEL MAIZ (Zea mayz L.) DE
GRANO BLANCO Y PAPA CHOLA

(Solanum tuberosum 1.)

LAMINA

ESCALA

FECHA

5

1:4

11/09/2021




ANEXO F. ENSAYOS FISICOQUIMICOS DEL ALMIDON DEL MAIZ Y PAPA 3

B LT T T T 0T

‘ { 1I8533R8Y lUree ; J \

NOTAS:

a) Lectura del
Brookfield.

b) Densidad.

c) Prueba Humedad.

Viscosimetro

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
M Informacion O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

ENSAYOS FISICOQUIMICOS DEL
ALMIDON DEL MAIZ (Zea mayz L.) DE
GRANO BLANCO Y PAPA CHOLA

(Solanum tuberosum 1.)

LAMINA

ESCALA

FECHA

6

1:4

10/09/2021




ANEXO G. ANALISIS DE AMILOSA DE LA MEZCLA DE ALMIDONES

MC-LSALA 2001 -6

NS ITO NACIONAL D NVESTIGACIONES ACGROPE
¥ ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA =
ﬁ - DEPARTAMENTO DE NUTRICION ¥ CALIDAD _@_ i s %
. “ w n p LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS — 5
Panamencana Sur Kim. 1. CutuglaguaTifs. 2600601-3007134. Fax 3007134 £ -
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 21-0147
“*NOMBRE PETICIONARIO: Srta. Daily Caisapanta Ponluisa “*INSTITUCION: Particular
“*DIRECCION: Riobamba “*ATENCION: Sria. Daily Caisapanta Ponluisa
FECHA DE EMISION: 03/08/2021 FECHA DE RECEPCION.: 22/07/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 22 de julio al 03 de Agosto del 2021 HORA DE RECEPCION: 10h00
ANALISIS SOLICITADO: Amilosa
ANALISIS HUMEDAD AmiLOsSA™Y ““IDENTIFICACION
METODO MO-LSAILA-01.01 MO-LSAIA-04
Morrison y Laignelet
METODO REF._ U. FLORIDA 1970 1983

UNIDAD o )

21-0868 7.33 30.29 Almiddn de maiz blanco

21-0869 713 20.53 Almidon mezcla de maiz blanco y papa chola
Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.

OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente
RESPONSABLES DEL INFORME

=

Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE CcALIDAD

Dr. MSc. Ivan Samaniego
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacidn escrita del laboratorio.
Los resull acdos arfiba ndicados solo estan relaconados con el objeto de ensayo

MOTA DE DESCARG LS nfonmacn confenids en eale @mlonmne e snenyo oS oe carfcier conficdencinl, ests difgias Grecarments o desfinatar de (8 miama y eoko Dol e uescs Dor este. S of lecior de sils CofMeo slectronion o BE fno se of
desinetaric del mismo, se ke notfica gue cusbkuier copia o distrbucdn de osie e encuesntrs otakrente grohibado. 5 wsted ha recbics este infoirme de TBoys PO ermor. Bor favosr Notfique rvmediatamente ol remtente por osle mismo medio vy
el I inforrnacion. La informacikOn enbregacis or o clienis y generads Gurants s acliviasdes de atvoraiorns s e caraciss confcerncesl, ssls dergils unicarmesnle al desinstanr:s de b misma y SOl Duecde Ser usacls Dor esles Los oaslos
PR CROOS SOOI T S0N ST SIr RGO POr el Chaniie 1L aDof atorioe Mo S fesporyeats 178 [aof ests iniorTmamciin
NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO ANALISIS DE AMILOSA DE LA
. MEZCLA DE ALMIDONES
a) Informe de Ensayo de amilosa, FACULTAD DE CIENCIAS
. O Aprobado O Preliminar - _
Laboratorio INIAP. P CARRERA INGENIERIA QUIMICA
O Certificado O Por aprobar LAMINA ESCALA EFECHA
™ Informacion O Por calificar ELABORADO POR:

Daily Caisapanta. 7 11 04/09/2021




ANEXO H. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MEZCLA DE ALMIDONES

NOTAS:

Informe de
analisis
microbioldgico
de la mezcla de
almidones,
Laboratorio
SAQMIC.

CATEGORIA
DIAGRAMA:

O Aprobado
O Preliminar
O Certificado
O Por aprobar
™ Informacién

O Por calificar

DEL ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

CARRERA INGENIERIA
QUIMICA

ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

ANALISIS
MICROBIOLOGICO
DE LA MEZCLA DE
ALMIDONES

LAMIN |[ESCALA| FECHA
A

8 11 04/09/2021




ANEXO I. ELABORACION DEL BIOFILM

b)

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE [ELABORACION DEL BIOFILM CON

CHIMBORAZO .
LA MEZCLA DEL ALMIDON DEL

MAIZ (Zea mayz L) DE GRANO
a) Peso del almidén mezcla 50/50. CARRERAINGENIERIAQUIMICA |5 ANCO Y PAPA CHOLA (Solanum

. L, N . O Aprobado O Preliminar
b) Ho,mogenlzac.:lon a bafio maria. O Certificado O Por aprobar ELABORADO POR: tuberosum 1)
c) Método Casting.

M Informacion O Por calificar

FACULTAD DE CIENCIAS

Daily Caisapanta. B
LAMINA ESCALA FECHA

9 1:4 11/09/2021




ANEXO J. RESULTADOS DEL BIOFILM

NOTAS:

a) Secado de Biofilm.

b) Secado de las Muestras por el
disefio Experimental.

c) Biofilm mezcla 50/50 Almidones,
Mejores Formulaciones.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado 0O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
M Informacion O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

RESULTADOS DEL BIOFILM CON LA
MEZCLA DEL ALMIDON DEL MAIz
(Zea mayz L.) DE GRANO BLANCO Y
PAPA CHOLA (Solanum tuberosum 1.)

LAMINA

ESCALA

FECHA

10

1:3

11/09/2021




ANEXO K. PRUEBAS DEL BIOFILM 1

2020 =8=18"21"57

NOTAS:

a) Prueba de Humedad del Biofilm.
b) Prueba Solubilidad.
c) Prueba Permeabilidad.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado

M Informacion

O Por aprobar
O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

PRUEBAS DEL BIOFILM CON LA
MEZCLA DEL ALMIDON DEL MAIiz
(Zea mayz L.) DE GRANO BLANCO Y
PAPA CHOLA (Solanum tuberosum 1.)

LAMINA ESCALA FECHA

11 1:4 14/09/2021




ANEXO L. PRUEBAS DEL BIOFILM 2

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: ESCUELA SUPERIOR PoLITECNICADE [PRUEBAS DEL BIOFILM CON LA
CHIMBORAZO MEZCLA DEL ALMIDON DEL MAIzZ
a) Se coloca de la muestra. FACULTAD DE CIENCIAS (Zea mayz L.) DE GRANO BLANCO Y
b) Prueba d_e/Traccmn. O Apr(?b-ado O Preliminar CARRERA INGENIERIA QUIMICA  |PAPA CHOLA (Solanum tuberosum 1)
c) Preparacion de la muestra para| O Certificado O Por aprobar
Biodegradabilidad. & Informacion O Por calificar ELABORADO POR: LAMINA ESCALA FECHA

Daily Caisapanta.

12 1:4 15/09/2021




ANEXO M. BIODEGRADABILIDAD DE LAS FORMULACIONES

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

a) Biodegradabilidad en Suelo.

b) Biodegradabilidad en Agua. O Aprobado O Preliminar
c) Biodegradabilidad en Ambiente. U Certificado [ Por aprobar
M Informacion O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
CARRERA INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Daily Caisapanta.

BIODEGRADABILIDAD DE LAS
FORMULACIONES
LAMINA ESCALA FECHA

13

1:2

10/10/2021




NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA: BIOFILM DE LA MEZCLA DE
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE ALMIDON DEL MAiZ (Zeamayz L) DE

CHIMBORAZO
L GRANO BLANCO Y PAPA CHOLA
a) Biofilm Mezcla porcentual T1 FACULTAD DE CIENCIAS
c) Biofilm Mezcla porcentual T3 O Certificado 01 Por aprobar PORCENTAJES.
d) Biofilm Mezcla porcentual T4 4 Informacion 01 Por calificar ELABORADO POR:

. . LAMINA ESCALA FECHA
Daily Caisapanta.

14 1:2 17/09/2021




ANEXO O. RECUBRIMIENTO EN ALIMENTOS

Observaciones:

NOTAS:

Dia: 0

Observaciones:

Olor: Se presenta fresca cada fruta.

Color: Caracteristico de cada fruta.

Textura: Firme, lisa y fresca.

Dia: 8

Con Biofilm

Sin Biofilm

Olor: Caracteristico
de cada fruta leve.

Caracteristico de cada
fruta a excepcion de la
mora con moho.

Color: sin presencia
de moho a excepcion de
la envoltura en mora.

Caracteristica de cada frutaa
excepcion de la mora quien
presenta alto contenido de
moho.

Textura: Firme y lisa
con leve presencia de

La mora con envoltura
presenta moho, el resto

Dia: 4

Con Biofilm | Sin Biofilm

Olor: Caracteristico de

Caracteristic | cada fruta a

0 de cada|excepcion de la

fruta. mora.

Color: de|De cada fruta a

cada fruta. excepcion de la
mora con moho.

Textura: Suave y fragil.

Firme y

rigida.

a) Recubrimiento en el dia 0, 4, 8 y
11.

O Aprobado
[ Certificado
M Informacién

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Preliminar
O Por aprobar
O Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

CARRERA INGENIERIA QUIMICA

deshidratacion. levemente presenta
deshidratacion.

Dia: 11

Con Biofilm Sin Biofilm

Olor: Casi no se|Cada frutaempiezaa

percibe el olor a|deshidratarse y la

mora. mora posee alto
contenido en moho.

Color: Se observa la | Se presencia

presencia de moho | deshidratacion  en

en el recubrimiento
en mora.

cada fruta de forma
leve.

Textura: Firme en
cada fruta y suave
en la mora.

Alta presencia de
moho en la mora, y
el resto suave.

RECUBRIMIENTO EN ALIMENTOS

ELABORADO POR:

LAMINA

ESCALA

FECHA

Daily Caisapanta.

15 1:2

17/09/2021
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ANEXO P. PRUEBA DE TRACCION T1

LenMav

Ing. J. Anibal Vindn B. MsC.
LABORATORIO §
ENSAY0 O MATERIALES >
INFORME DE RESULTADOS
ENSAYODETRACCION |Cenominacion: RG 13 - 1
Nl
SOLECITADO POR:  |Daily Ansbel Caisapanca Porduisk
"ELABORACION DE LN BIOFILM CON EL ALMIDON DE LA MLEZCLA
PROVECTO DE TESISIDE MAIZ (Zea muyz L ) DE GRAND BLANCO ¥ PAPA CHOLA (Sclarmrs
taberrener L PARA EL USO COMO RECUBRIMIENTO EN ALINENTOS™
DIRECCION: ESPOUH - FAC. DE CIENCIAS CARRERA DU INGENIERIA CLONMICA
TIPO DE MATERIAL: [BIOPLASTICO
MATERIAL: JLAMINA DE PLASTICO
FECHA DE FABRICACION: 2021 .08
NORMA UTILIZADA: [NTE INEN 2655017
FECHA DE ENSAYO: [Fapal
ZADO: MAGUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS - WAWSoUeL
MARCA: JINAN LIANGONG TESTING TECHNOLOGY CO__1LID
SERIE: 7136 CERTIFICADO: ENM.F. 201650006 COD IDENT: M2
DESIGNACION DEL MATERIAL T1
CARACTERISTICA TRANSPARENTE
ESPESOR jmm] .05
ANCHURA [mm) 6,90 =
LONGITUD INICEAL {osm] 2500
SECCHON TRANSVERSAL [man’] a62
MODULO DE ELASTICIDAD [MPa) 3 BOZ E+0)
CARGA DE FLUENCIA [N] 220
ESFUERZO DE FLUENCEA {MPa) 3.55
CARGA MAXIMA [N} 243
ESFUERZO MANXIMO [MPs] 19
PORCENTAJE DE ELONGACION {%] S40
OBSERVACIONES: b
v LE:nMcav
|4 L0582 s
¢ S ke sficrsin it
Aprobads por;
h9

TE DEL LABORATORIO

SAYO DE MATERIALES
Docimansn Wik Lo rerio 2on & 2080 36 3 Fryves £ Whond'ove re e Seeporeasian P b Rty

145

Sarchsi o Wl O 843 docuroerTs

i 5 Tex: - Cel: 0987240955 email: an“ﬁmmovm
Cir: Cabe Roma N°7 y Padua, Cdla Poltécnica e 032524420 oY S .

NOTAS:

CATEGORIA DEL| ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE

a) Formulacion 1

DIAGRAMA: CHIMBORAZO PRUEBA DE TRACCION
O Aprobado FACULTADDE |11
O Preliminar CIENCIAS
O Certificado CARRERA INGENIERIA
QUIMICA -
T Por aprobar ELABORADO POR: LAMINA [ESCALA| FECHA
M Informacion Daily Caisapanta.
O Por calificar 16 11 17/09/2021




ANEXO Q. PRUEBA DE TRACCION T2

LenmMav Ing. J. Anibal ViAdn B. MsC.

LOPORRATORIO
ENSIAO OF MOTEDIOLES

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYODE TRACCION |Denominacién: RG 18- 1
N 02

SOLICITADO POR: Daely Assbed Caasapania Foalusa

TELABORACION DE UN BHOFILM CON EL ALMIDON DE LA MEZCLA
PROYECTO DE TESIS{DE MAIZ (220 ooy L) DE GRANG [LLANCO ¥ PAPA CHOLA (Solerum
tulsorzoman L PARA EL USO OOMO RECUBRIMIENTU EX ALIMENTOS®

DIRECCION: JESPOCH - ¥AC. DE CIENCIAS CARIERA DE INGENIERIA GUIMICA

TIPO DE MATERIAL: [RIOPLASTICO

MATERIAL: JLAMINADE PLASTICU

FECHA DE FARRICACION: 2.8

NORMA UTHLIZADA: INTE INEN 2635 012

FECHA DE ENSAYO: |T-sep-21

(EQUIPO UTILIZADO: MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS - WAWSO0

MARCA: JINAN LIANGONG TESTING TECHNOLOGY CO__ LTD

SERIE: 7136 CERVIFICADO: LNM-F-201650006 COD IDENT: M2
DESIGNACHON DEL MATERIAL T2
CARACTERISTICA TRANSPARENTE
ESPESOR [mm| 008
ANCHURA [ssm]| 683
LONGITUD INICIAL [etas] 2500
[SECCION TRANSVERSAL [ssm’] 045
MODULO DE ELASTICIDAD [MPa) 2228 E-01
CARGA DE FLUENCIA |N) 047
ESFUERZO DY FLUENCIA [MPa) 0.56
CARGA MAXIMA IN] .83
ESFUERZO MAXIMO [MPa] 0.97
PORCENTAJE DE ELONGACION [ %] EES
OBSERVACIONES: 2 LE &nf\/i

Feriyare s luluu
Aprabado por /:, /. k"“‘*
/7;/
|l Anidal V’lﬁﬁn& M S
a) GERENTE DEI/LABORATORIO

SAYO DE MATERIALES

DTN v e Urerwrwerts con of ado de s S rygames £} Mowsbee =0 3e R e T
ST T A D O (WA e

dia Pelitécnica Telt: 032924420 - Cel: 09872560955  emai: fvinonS4Sienmav.com
Cir: Calle Rema N°7 y Pedua, C o : :

15

D

NOTAS: CATEGORIA  DEL| ESCUELA SUPERIOR
. POLITECNICA DE
o CHIMBORAZO PRUEBA DE TRACCION T2
0 Aprobado FACULTAD DE
lacion 2 O Preliminar CIENCIAS
8) Formulacion 2. O Certificado CARRERA INGENIERIA
QUIMICA
Tl Por aprobar LAMINA |ESCALA| FECHA
™ Informacion ELABORADO POR:
O Por calificar Daily Caisapanta. 17 1:1 17/09/2021




ANEXOR. PRUEBA DE TRACCION T3

LenMav

LRBEORATORIO
CNSAWO OG MAOTEOIALES

Ing. J. Anibal Vinan B. MsC.

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYO DETRACCION [Dencminacién: RG 16 - 1
N7 S

SOLICITADD FOR: Dauly Anabel Casaparna Porduise

"ELABORACION DE UN BIOSTEM OON EL ALMIDON DE LA MEZCLA
PROYECTO DE TESIS{OE MAIZ (2o mavr L) DE GRAND BLANCO ¥ FAPA CHOLA {Sclasen
dscroncen L) PARA EL USO COMO RECUBRIMIENTO EN ALIMENTOS™
IRECCION: ESPOCH - FAC DE CIENCIAS CARKERA DE INGENIERIA QUINMICA

TIPO DE MATERIAL: [MOFLASTICO
MATERIAL: [LAMINA DE PLASTICO
FECHA DF FABRICACION: 2021 - 08
NORMA UTILIZADA: [NTE INEN 2055012
FECHA DE ENSAYO: [3-sep-21

FEQUIFO UTTLIZADO: MAGUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS - WAWGOE
MARCA: JINAN LIANGONG TESTING FECHNOLOGY CO_ LTD

SERIE: 7136 CERTIFICADD: LNM-F-201550006 COD IDENT: M2
DESIGNACION DEL MATERIAL T3
CARACTERISTICA TRANSPARENTE
ESPESOR [smm] 067
ANCHURA [mm} &50 .
LONGITUD INKCIAL fmm] Z5.00
SECCION TRANSYERSAL jmm’| 046
MODULO DE ELASTICIDAD [MPs] 1089 E+02
CARGA DE FLUENCIA |N] 166
ESFUERZO DE FLUENCIA [MPa) A6
CARGA MAXINA [N] 1.76
ESFUERZO MANXIMO [MPa} 331
PORCENTAJE DE ELONGACION [%4] 204
OBSERVACIONES:

Aprcbado por:

ENFAYD DE MATERIALES

Dociawwres wAas Orearares oon o 3oR0 de fe Eovoroms 21 bl i 1o sy Fesgn e dud s (o0 B regroccoee,
Parciad o total Su peie oo m

Di: Cote Roma N7 y Padug, Cdia Poltécrica Tek 032924420 - Cat 0787240955 emcil; jvinanSaBlenmay.

oo Yr

Hobomba - Ecuodar
NOTAS: CATEGORIA DEL| ESCUELA SUPERIOR
. POLITECNICA DE j
DIAGRAMA: CHIMBORAZO  |PRUEBA DE TRACCION
0 Aprobado FACULTADDE |13
., O Preliminar CIENCIAS
a) Formulacion 3. - i
O Certificado CARRERA INGENIERIA
O Por aprobar QUIMICA -
o Informacion ELABORADO POR: LAMINA |ESCALA| FECHA
O Por calificar Daily Caisapanta. 18 11 17/09/2021




ANEXO S. PRUEBA DE TRACCION T4

L&ﬁMcﬂV Ing. J. Anibal Vindn B. MsC.

LEBORRATORIO
CNSHY0 OC MATESIRLES

INFORME DE RESULTADOS
ENSAYODE TRACCION [Denominacién: RG 13 - 1
NT o4

SOLICITADO POR:  [Daify Anabed Cusapanta Poalasa

“ELABORACION DE UN BXIFILM CON EL ALMIDON DE LA MEZCLA
PROYECTO DE TESISIDE MALZ (Zex movr L) DE GRANG BLANTO ¥ PAPA CHOLA {Sclacon
tberosun L3 PARA EL USO COMO RECUERIMIENTD BN ALIMENTOS”
DIRECCION: ESPOUH - FAC DE CIENOIAS CARKERA DU INGENIERIA CUIMICA

TIPO DY MATERIAL: [BIOPLASTICO
MATERIAL: JLAMINA DE PLASTICO
FECHA DE FABRICACION: 2023 - {3

NORMA UTILIZADA: [NTE INCN c635.012
FECHA DE ENSAYO: [3-wp-21

EQUIPO UTILIZADO: MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS - WAWGKE
MARCA: JINAN LIANGONG TVESTING TECHNOLOGY €O LT

[SERIE: 7136 CERTIFICADO: INM-F-20165006 COD IDENT: M2
DESIGNACION DEL MATERIAL T4
CARACTERISTICA TRAMSPARENTE
ESPESOR fmm) oo
ANCHURA (mm) 663 -
LONGITUD INICIAL Jmm) 25.00
SECCION TRANSVERSAL [mm’} o6&
MODULO DE ELASTICIDAD [MPz2)] 4968 E+01
CARGA DE FLUENCIA IN] 224
ESFUERZO DE VLUENCEA [MPa] 375
CARGA MANXIMA |N] 240
ESFUERZO MAXIMO [MPs] 403
PORCENTAJE DE ELONGACION %) 3.8¢
OBSERVACIONES: ? L.E:nMev
B@ (nzzparaayy
e R e s
Aorasado par ~T ;
SAYO DE MATERIALES
a) Dot v &3 ada s Lo Sy owTw (o M ey 39 @ Ervarvme S ksl & 1o st (e el Ay pr o ¢ e Uc e
il G 1t 2e Sata SOOI MO T

Di: Cate Roma N7 y Padus. Cdia Polsécrica Te: 032924420 - Cok 0987260955 emcil; [vinanS4Stenmav.com
mm:c - Ecuador

NOTAS: CATEGORIA DEL ESCUELA SUPERIOR
i POLITECNICA DE
DIAGRAMA: CHIMBORAZO
O Aprobado FACULTAD DE PRUEBA DE TRACCION T4
., - CIENCIAS

a) Formulacion 4. o Preliminar CARRERA INGENIERIA

O Certificado QUIMICA

O Por aprobar

ELABORADO POR: .
M Informacion LAMINA |ESCALA| FECHA

O Por calificar Daily Caisapanta.

19 11 17/09/2021




) Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
I

[

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 20/ 06 / 2022

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Daily Anabel Caisapanta Ponluisa

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Quimica

Titulo a optar: Ingeniera Quimica

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Leonardo Medina Nuste MSc.
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