Tecnologia en Marcha ‘
Vol. 38, N° 3. Julio-Setiembre, 2025 MR |3

Elaboracidon de un bioplastico

con almidon de maiz/glicerol/
anhidrido maleico/prolicaprolactona:
estudio preliminar

Elaboration of a bioplastic with corn starch/glycerol/
maleic anhydride/polycaprolactone: preliminary study

Maria Maldonado-Santoyo’', Luz Adriana Arias-

Hernandez?, Eladio Delgadillo-Ruiz®
|

Fecha de recepcion: 18 de setiembre, 2024
Fecha de aprobacion: 3 de diciembre, 2024

Maldonado-Santoyo, M; Arias-Hernandez, L.A; Delgadillo-
Ruiz, E. Elaboracién de un bioplastico con almidén de maiz/
glicerol/anhidrido maleico/prolicaprolactona: estudio prelimi-

nar . Tecnologia en Marcha. Vol. 38, N° 3. Julio-Setiembre,

2025. Pag. 3-13.

d-}) https://doi.org/10.18845/tm.v38i3.7240

1 Direccion de Investigacion y Soluciones Tecnolégicas. Centro de Innovacion
Aplicadas en Tecnologias Competitivas. México.
) msantoyo@ciatec.mx
https://orcid.org/0000-0001-7205-0240
2 Departamento de Ingenieria Geomatica e Hidraulica. Divisiéon de Ingenierias.
Universidad de Guanajuato. México.
© arhadriana@ugto.mx
https://orcid.org/0000-0001-5456-8046
3 Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. Divisién de Ingenierias. Universi-
dad de Guanajuato. México.
© e.delgadillo@ugto.mx
https://orcid.org/0000-0002-2004-5340



https://doi.org/10.18845/tm.v38i3.7240 
mailto:msantoyo@ciatec.mx
https://orcid.org/0000-0001-7205-0240
mailto:arhadriana@ugto.mx
https://orcid.org/0000-0001-5456-8046
mailto:e.delgadillo@ugto.mx
https://orcid.org/0000-0002-2004-5340

‘ Tecnologia en Marcha
4| I vol 38, N 3. Julio-Setiembre, 2025

Palabras clave
Ecoplastico; extrusion; biodegradabilidad acuosa; acolchado plastico; plastico ecoldgico.

Resumen

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en la elaboracion de un bioplastico empleando
almidén de maiz, glicerol, anhidrido maleico y policaprolactona (Alm/G/Am/PCL). Para ello,
se prepararon tres mezclas: M1(AIm/G), M2(AIm/G/Am) y M3(AIm/G/Am/PCL) usando una
mezcladora de cocina. Después fueron procesados en una extrusora de doble husillo (80 rpm)
y con un perfil de temperaturas entre 75-112°C. Los filamentos obtenidos fueron enfriados
y cortados y por moldeo con una prensa hidraudlica (130°C/20000Ibf/3min) se obtuvieron las
laminas. Los bioplasticos se caracterizaron en algunas propiedades mécanicas, analisis de
infrarrojo, absorcion de agua, color y biodegradabilidad primaria aerobia en medio acuoso.
Los resultados muestran valores de tension a la rotura 1.40+0.10, 1.12+£0.07 y 0.38+0.06
MPa; deformacion a la rotura 23.36+2.3, 20.46+2.6 y 22.33+1.6 % y modulo de elasticidad de
1.31£0.39, 1.43£0.16 y 2.74+0.18 MPa para M1, M2 y M3, respectivamente. La interaccion
molecular méas destacada, fue el cambio en el grupo carbonilo. La absorcion de agua para
todas la mezclas, super6 el 60% (26h) y la biodegradabilidad primaria alcanzada fue entre
30-34%. Los bioplasticos M2 y M3 mejoraron algunas propiedades mécanicas con la adicion de
anhidrido maleico y policaprolactona. Todos los bioplasticos presentaron buena procesabilidad
por extrusion a las condiciones propuestas.
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Ecoplastic; extrusion; aqueous biodegradability; plastic padding; ecological plastic.

Abstract

This work presents the results obtained in the preparation of a bioplastic using corn starch,
glycerol, maleic anhydride and polycaprolactone (Alm/G/Am/PCL). For this, three mixtures
were prepared: M1(AIm/G), M2(AIm/G/Am) and M3(AIm/G/Am/PCL) using a kitchen mixer. They
were then processed in a twin-screw extruder (80 rpm) and a temperature profile between
75-112°C. The filaments obtained were cooled and cut and, by molding with a hydraulic
press (130°C/20,000Ibf/3min) the sheets, were obtained. The bioplastics were characterized
in some mechanical properties, infrared analysis, water absorption, color and aerobic primary
biodegradability in agqueous medium. The results show stress values at break 1.40+0.10,
1.12+0.07 and 0.38+0.06 MPa; strain of break 23.36+2.3, 20.46+2.6 and 22.33+1.6% and,
modulus of elasticity of 1.31+0.39, 1.43+0.16 and 2.74+0.18 MPa for M1, M2 and M3,
respectively. The most prominent molecular interaction was the change in carbonyl group.
The water absorption for all mixtures exceeded 60% (26h) and the primary biodegradability
achieved was between 30-34%. Bioplastics M2 and M3 improved some mechanical properties
with the addition of maleic anhydride and polycaprolactone. All bioplastics presented good
processability by extrusion at the proposed conditions.

Introduccién

Los plasticos de origen petroguimico son ampliamente utilizados en diversos mercados
industriales en todo el mundo, para el desarrollo de una extensa gama de productos que
mejoran el confort social cotidiano y de la industria, principalmente por sus buenas propiedades
fisico-mecanicas, bajo costo, facil procesabilidad y alta estabilidad y durabilidad [1-5]. Sin
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embargo, su extensa versatilidad ha provocado su produccion acelerada y en gran escala a
nivel mundial, destacando la produccion de plasticos de polietileno, polipropileno y el policloruro
de vinilo, entre otros [3][6-8]. Esto ha atraido la atencién tanto de sectores gubernamentales
como de la sociedad, debido a su impacto en la economia global, asi como al hecho, de que
son materiales que provienen de fuentes fosiles no renovables; ademas del impacto causado
por su uso indiscriminado, las bajas tasas de recuperacion, alta permanencia en diferentes
ecosistemas y su inadecuado manejo al fin de su ciclo de vida, ha ocasionado diversas
perturbaciones adversas a los ecosistemas, tanto acuaticos como terrestres [3][9]-[11].

Aunado a ello, el uso de estos plasticos también se ha extendido a la agricultura, principalmente
como acolchados agricolas, siendo el polietileno el mas ampliamente utilizado a nivel mundial.
Su incursion en este sector se debe principalmente a las ventajas que prestan los plasticos
en sus diferentes propiedades y colores, pues coadyuvan a recuperar tierras que carecian
de potencial agricola para transformarlas en tierras productivas, defender los cultivos y al
suelo de agentes perjudiciales e incrementar la produccion [11][12]. Lo anterior es de gran
relevancia, pues la agricultura tradicional estd dando un giro importante, transformandose de
un sector industrial marginal, a situarse como una de las principales fuentes econémicas y de
abastecimiento para numerosas poblaciones y “comarcas tradicionalmente desfavorecidas”.
Derivado de ello, es que el uso de plasticos en la agricultura se ha ido incrementando
paulatinamente durante los Ultimos afios alrededor del mundo [11][13], ya que provee de varias
ventajas para la agricultura, sin embargo, también esta creando grandes desafios para el medio
ambiente. Segun algunos estudios, alrededor del 80 % de los desechos plasticos, provienen
de acolchados utilizados en la agricultura, siendo su recoleccion, al final de su ciclo de vida,
un poco complicado y, ademas, algunos se descomponen en microplasticos, ocasionando que
algunas partes significativas se queden en los suelos de cultivo y terminen en rios y océanos
derivados de la filtracion y escorrentia [11]-[14].

Ante esta problematica, tanto en la agricultura como en el sector industrial y social, se
han planteado el desarrollo de nuevas propuestas de materiales plasticos que estén mas
comprometidos con la salud del planeta. Una de estas propuestas de plasticos ecoldgicos son
los denominados “bioplasticos”, que tienen como ventaja primordial que pueden obtenerse de
diversas fuentes renovables y disponibles tanto de origen animal (proteinas: colageno, queratina,
seda, gelatin, quitosan); vegetal (polisacaridos como el almidén de maiz, papa o de yuca,
productos lignoceluldsicos, resinas o proteinas vegetales como soya, gluten o algas) o bien,
obtenerse sintéticamente via fermentativa como el acido polilactico y los polihidroxialcanoatos,
entre otros [3][5][11][15]-[18]. También existen algunos plasticos de origen petroguimico,
que son biodegradables como la policaprolactona y algunos derivados del polibutileno [3][5]
[9][19]. Sin embargo, es de suma importancia considerar que, una adecuada seleccion de
los materiales/sustancias, el mezclado y su procesamiento, son factores de importancia que
permiten o no, obtener bioplasticos con propiedades fisico-mecanicas y quimicas adecuadas
para su uso en la fabricacion de los diferentes articulos que la sociedad demanda, y de esta
manera, coadyuvar a sustituir de a poco, a los plasticos tradicionales de origen petroguimico.
Ademas, otra ventaja de los bioplasticos es que no suelen producir residuos téxicos al
descomponerse y presentan una desaparicion rapida bajo condiciones determinadas de
humedad, luz solar y oxigeno, permitiendo que los componentes se reintegren a la naturaleza
en menor tiempo, mediante la accidn de los microorganismos, 1o cual contribuye a que el ciclo
vital siga su curso sin menoscabo del medio ambiente [3][20].

En este contexto, el almiddn es un importante polisacarido producido en las plantas. Es de bajo
costo, un recurso renovable, biodegradable y presenta degradacion inocua en los productos
que lo contienen; esto ha hecho que sea ampliamente estudiado como materia prima para
diferentes aplicaciones tanto ambientales, biomédicas, materiales o alimentos [18][21][22]. Es
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un biopolimero de glucosa, formado por dos unidades estructurales: amilosa (aprox. 25 %) y
amilopectina (aprox. 75 %) con pesos moleculares altos que tipicamente superan los 48000
g/mol [21][23]. Se puede encontrar en vegetales, semillas de plantas, raices o frutas [20]
[24]. Sin embargo, por si solo no se puede procesar, para ello requiere de un plastificante u
otros aditivos que permitan su adecuado procesamiento y mejoren sus propiedades. Diversos
trabajos han sido reportados en la literatura, en los cuales se emplea el almidéon como fuente
bioloégica principal para la elaboracion de plasticos ecoldgicos, combinado con algun otro
polimero, sustancias organicas e inorganicas y/o aditivos y utilizando plastificantes ya sean
liquidos o sdlidos, como agua, glicerol, urea, etilenglicol, acido acético, azucar, polialcoholes,
lipidos, sorbatos, entre otros [18][22][25]. Jalalvandi et al. [26], desarrollaron un biopléastico para
Su uso como material de empaque para comida, utilizando una mezcla de almidén de tapioca,
acido polilactico, glicerol, anhidrido maleico y montmorillonita el cual es un mineral del grupo
de los silicatos. Mientras que, Alvarez y Vazquez [27], elaboraron un pléstico biodegradable a
partir de mezclas de celulosa/almidén reforzadas con fibras de sisal. Otros autores han incluido
el uso del almiddn ya sea de papa, maiz, yuca o quinoa, plastificando con glicerol, acido acético
u otros aditivos [22][24][25][28] y empleando diversos tipos de fibras vegetales, como material
de refuerzo [20][25].

Con base en lo expuesto, este trabajo presenta los resultados preliminares obtenidos en la
elaboracion de un bioplastico de base bioldgica, a partir de la mezcla de almidén de maiz con
glicerol, anhidrido maleico y/o policaprolactona que pueda usarse como acolchado agricola.

Materiales y métodos

Reactivos

Los reactivos utilizados fueron almidén de maiz nativo (Meelunie), glicerol (Meyer, pureza 99.5
%), anhidrido maleico (Meyer, pureza >95 %), policaprolactona (PCL) (SUM China), agua
desionizada 18.2 MQ-cm (Sartorius). Fosfato monopotasico (Karal, pureza 99 %), fosfato
dipotéasico (Karal, pureza>98 %), fosfato disdédico heptahidratado (Karal, pureza >98 %), cloruro
de amonio (Karal, pureza 99 %), cloruro de calcio dihidratado (Karal, pureza 99 %), sulfato de
magnesio (Baker, pureza 98 %), cloruro férrico hexahidratado (Karal, pureza 97 %), hidréxido
de sodio (Karal, pureza 97 %), hidroxido de potasio (Merk, >85 %), acido clorhidrico solucion
1.0 N (Karal).

Procesamiento

Los bioplasticos se prepararon de acuerdo a las formulaciones presentadas en el cuadro 1.
Las mezclas se realizaron utilizando una batidora marca KitchenAid Artisan durante 5 minutos
hasta obtener una mezcla homogénea. Después, cada mezcla se alimentdé a una extrusora
de doble tornillo (Micro27, Leistritz, Nuremberg, Alemania) con una relacion longitud/diametro
(L/D) de 32:1. La velocidad del tornillo fue de 80 rom vy el perfil de temperatura fue de 75, 95,
105, 112, 112, 100, 90 y 80 °C en cada seccion. Los filamentos obtenidos se enfriaron con aire
y se cortaron en pedazos pequefios (<1 cm) de forma manual. Luego, utilizando una prensa
hidraulica (marca Carver, Autoserie NE, Indiana, USA), fueron prensados en caliente (130 °C,
20000 Ibf, 3 min) hasta obtener una lamina delgada. Una vez frias las laminas, fueron cortadas
utilizando una prensa manual para obtener los especimenes de prueba. Para cada bioplastico
se analizaron 5 especimenes de prueba.
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Cuadro 1. Formulacion de los biopléasticos.

M1 700 300 = =

M2 700 300 10 =

M3 700 300 10 100
Caracterizacion

El espesor de las laminas obtenidas fue medido utilizando un medidor vernier digital con
resolucion de 0.01 mm (marca Keatronic) [25]. La humedad en los bioplasticos fue determinada
por gravimetria, calentando una muestra de cada biopléastico a 105 °C hasta su peso constante.
El analisis se realizé por triplicado.

El contenido de carbono total en los bioplasticos fue estimado de forma tedrica a partir de la
composicion de los materiales reportada en el cuadro 1.

Para evaluar la absorcion de agua, se tomd una pequefia cantidad de cada material y fue
secado a 50 °C durante 20 h y se registrd su peso inicial. Después, se sumergieron en agua
destilada (24+2 °C) y se registrd su peso a las 26 h de contacto [26]. El color en los bioplésticos
fue obtenido, utilizando un colorimetro CM-700d/600g, calibrando a blanco con 5 disparos, para
cada espécimen de prueba. Los analisis se realizaron por triplicado.

El peso molecular en el almidén de maiz fue estimado por viscosimetria empleando la ecuacion
de Mark-Houwink [n]= K*M?2, donde [n] es la viscosidad intrinseca; K y a son constantes
especificas del soluto-solvente y M es el peso molecular. Para ello, se utilizdé un viscosimetro
de Ostwald para evaluar el tiempo de fluidez del almidén de maiz a diferentes concentraciones
(0.2, 0.5, 1.0, 1.5 g/dL) utilizando una solucion de KOH 1N como solvente y a una temperatura
de 35 °C en bafio marfa. Las constantes empleadas fueron K=1.4x10* dL/g y a=0.73774 [29].
Todos los anélisis fueron realizados por triplicado.

Algunas interacciones moleculares se evaluaron empleando un espectrofotometro de infrarrojo
de transformada de Fourier (Thermo Fisher Nicolet), en un intervalo de nimero de onda de 4000-
400 cm™ con 16 escaneos y una resolucion de 4 cm™'. El andlisis se realizé para el almidon de
maiz, anhidrido maleico y PCL purosy en los bioplasticos (M1, M2 y M3) para su comparacion.

Las pruebas mecanicas de tensién a la rotura, deformacion a la rotura y médulo de elasticidad
fueron evaluadas utilizando una maquina de ensayos mecanicos (marca Galdabini).

De forma preliminar, la biodegradabilidad primaria aerébica en medio acuoso se realizé para
el almidon de maiz, la policaprolactona y los tres biopléastico (M1, M2 y M3) de acuerdo al
método OECD 301B [10] con ligeras modificaciones. Para ello, una cantidad conocida de
cada biopléstico, equivalente a 10-20 mg de carbono organico/L, fue colocada en un reactor
de vidrio de 1L con solucion mineral (fésforo, nitrégeno, potasio, calcio, magnesio y hierro)
e inoculada con licor de lodos activados recolectado en la planta de tratamiento de aguas
residuales Villas de San Juan, Leodn, Gto., acondicionado previamente durante 7 dias en el
medio mineral, para permitir el desarrollo microbiano. Después, los reactores se colocaron en
una placa con agitacion magnética suave vy flujo de aire a 22+2°C e iluminacion difusa durante
28 dias. La cantidad de CO, formado fue capturado en una trampa de hidroxido de sodio 0.1
Ny medido por titracion con una solucion de 4cido clorhidrico 0.1 N. Los anélisis se realizaron
por duplicado para cada biopléastico.
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Resultados

En la figura 1 se muestran las estructuras moleculares de las sustancias utilizadas para la
elaboracion de los materiales plasticos M1, M2 y M3: almidén de maiz, glicerol, anhidrido
maleico y policaprolactona, utilizando ChemSketch. Se puede apreciar, que los grupos
funcionales que destacan en todas ellas son enlaces de tipo O-H, C-H, C=0 y C-O-C. El peso
molecular de cada uno de ellos es de 92.0, 98.06 y 50,000 g/mol para el glicerol, el anhidrido
maleico y la policaprolactona, respectivamente y fueron obtenidos directamente de la hoja
técnica del proveedor. Mientras que, el peso molecular para el almidén de maiz utilizado,
estimado por viscosimetria, fue de 363,095 g/dL.

HO. HO. O m—
OH
NS, Lo 0 S
HO L o)
" n

Anhidrido maleico Glicerol

Almidén de maiz Policaprolactona
CaH04 C;H:0;

(CeHi005)n (CeH10;),

Figura 1. Estructuras moleculares de los materiales puros.

El espesor logrado en las placas obtenidas por compresion fue de 3 mm de espesor. En la
figura 2 se presentan imagenes de los especimenes de prueba obtenidos con el procedimiento
propuesto para M1, M2 y M3.

Figura 2. Imagenes de los especimenes de prueba de M1, M2 y M3.

La humedad estuvo entre 5.3-5.9 % y la absorcién de agua a las 26 h de contacto entre
57-73 % para los tres bioplasticos. Siendo M3 el que mayor absorcion de agua present6
(70.89+1.6 %). Lo anterior, se debe principalmente al alto contenido de almidén en los
bioplasticos (60-70 %), pues como ya se menciond, por su naturaleza higroscépica, tiende
a absorber agua y se hincha. Estos valores son similares a lo obtenido por otros autores, por
ejemplo, Oluwasina et al. [25] reportan para su bioplastico usando almidén de fiame (55 %) con
glicerol (12 %) y variando la cantidad de dialdehido, un contenido de humedad entre 6.62-11.85
% y cuando se adiciono silica fue 11.24-14.26 %; mientras que, la absorcién de agua a los
24 h de contacto fue entre 60-80%. Por otro lado, en el material elaborado por Jalalvaldi et al.
[26], mezclando una cantidad baja de almidén de tapioca (28 %) con glicerol (12 %), anhidrido
maleico (2 %) y un alto contenido de acido polilactico (58 %), a las 24 h de contacto con agua,
reportd valores de absorciéon de agua entre 38 y 40 %. Por su parte, Barrios et al. [20] para su
bioplastico a base de almidoén y glicerol (65/35 %) reporta valores cercanos al 29 % con solo
5 h de contacto. Con base a esta informacién, se puede deducir que el contenido de almidén
presente en un material bioplastico tiene efecto sobre la absorcion de agua del material, 1o cual
puede afectar sus propiedades fisico-mecanicas.
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Cuadro 2. Valores obtenidos en la caracterizacion quimica y de color de los bioplasticos.

M1 5.3+0.2 42.8 60.39+3.0 398 -05 487
M2 5.5+0.1 42.9 64.5+2.8 26.7 +23 +43
M3 5.9+0.1 44.7 70.89+1.6 398 +05 +4.7

*Espacio Cie Lab donde L: Luminosidad; a: coordenadas rojo/verde (+a: indica rojo, -a indica verde) y b:
coordenadas amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul). Fuente [Elaboracién propia]

Ahora bien, teniendo en consideracion que los bioplasticos elaborados en este trabajo,
puedan utilizarse como acolchados plasticos en agricultura, también se midid el color en
cada bioplastico. Este parametro es de suma importancia en los acolchados plasticos, ya que
contribuye, ya sea en el rebote 0 absorcion de luz, la cual posteriormente se convertierte en calor
y puede afectar benéfica o adversamente en el desarrollo de los cultivos. Para los bioplasticos
aqui propuestos, los valores obtenidos en coordenadas espacio CIE Lab estan reportados en
el cuadro 2. La luminosidad obtenida fue entre 26 al 40 %, esto es bueno, pues nos indica
que pueden absorben luz hasta en un 60 %. Mientras que, las coordenadas obtenidas en los
bioplasticos, a y b estan dentro de la circunferencia de +10 a -10 cuyo color predominante en
esta zona es el color grisaceo; esto es benéfico, ya que el color gris, en un acolchado pléstico,
puede coadyuvar en el control de malezas.

Por otro lado, los espectros obtenidos en el andlisis de FTIR (cuadro 3), mostraron que el
cambio y el desplazamiento en la absorcion del grupo carbonilo (1830-1650 cm) fue el mas
evidente. Sin embargo, también se observaron cambios en la banda (3800-3000 cm™), la cual
se debe a enlaces de tipo O-H y C-H. Esta banda al ser amplia y alta (3500 y 3200 cm™") puede
deberse al enlace O-H del agua, observandose principalmente en los materiales que contienen
el almidén (M1, M2 y M3) pues este tiene un comportamiento higroscépico, es decir, que
absorbe agua [20]. Mientras que, las interacciones debidas a estiramientos C-H (3000-2800
cm™) se observaron en todos los materiales (puros y en mezcla).



‘IO‘

Tecnologia en Marcha
Vol. 38, N° 3. Julio-Setiembre, 2025

Alm

M1

M2

Transmitancia

M3

Am

T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Longitud de onda, nm

Figura 3. Espectros obtenidos por FTIR.

Respecto a la evaluacion de las propiedades mecanicas de tension a la rotura, deformacion
a la rotura y médulo de elasticidad se utilizaron cinco especimenes de prueba (figura 1) para
cada material biopléstico. Los valores obtenidos (cuadro 3) muestran que, de forma general,
las propiedades mecanicas evaluadas fueron mejoradas al adicionar, ademés del glicerol
gue tuvo la funcion como plastificante, el anhidrido maleico sin o con adicion de la PCL (M2 y
M3), con respecto a M1 que solo tiene el plastificante. Otros estudios como el reportado por
Ledesma-Ugsina et al., [24] en el cual elaboraron una pelicula a base almidén de maiz/glicerol/
acido acético/agua presentaron valores de 0.64 MPa, 33.78 % y 2.44 MPa para la tension a la
rotura, deformacion a la rotura y médulo de elasticidad, respectivamente. Mientras que, Meza
et al. [28] reporta valores de tension a la rotura (0.6 y 2.5 MPa) y deformacioén a la rotura (15
y 30 %) para diferentes bioplasticos a base de almidén y Barrios et al. [20] reporta 0.85 MPa
y 13 %, respectivamente, para almidéon termoplastificado con glicerol (65/35 %)[20]. Estos
valores son cercanos a lo obtenido en el bioplastico M3 (0.38+0.06 MPa y 22.33+1.6 %),
desarrollado en este trabajo, sin embargo, es importante destacar que tanto el procesamiento
como la composicion de los materiales es diferente, razén por la cual los valores en algunas
propiedades pueden diferir.

Cuadro 3. Valores obtenidos en las propiedades mecanicas de los bioplasticos

M1 1.40+0.10 23.36+2.3 1.31+0.39

M2 1.12+0.07 20.46+2.6 1.43+0.16

M3 0.38+0.06 22.33+1.6 2.74+0.18
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Por otro lado, la biodegradabilidad aerdbica alcanzada en medio acuoso a los 28 dias, a las
condiciones propuestas, fueron de 31.8+2.3y 22.78+2.5 %, para el almidéon de maiz y la PLC
en forma pura, respectivamente. Mientras que, para los tres bioplasticos (M1, M2 y M3) la
biodegradabilidad fue muy similar obteniendo valores que oscilaron entre el 30-34 %. Estos
valores son cercanos a los reportados por otros autores. Por ejemplo, el estudio realizado por
Ledesma-Ugsifa et al. (2021) para una pelicula plastica mezclando almidén de maiz (2.5g)/
glicerol (2 mL)/acido acético (4 mlL)/agua (35 mL), reporta una biodegradabilidad en medio
acuoso, cercana al 55 % a los 20 dias de contacto[24]. Meza et al., (2019) obtuvo valores que
oscilan entre 50-65 % en medio acuoso a los 60 dias de contacto[28]). Es importante comentar,
que estas diferencias estan estrechamente relacionadas con la composicion y procesamiento
del bioplastico analizado, ya que cualquier cambio en las sustancias y cantidad empleadas en
la elaboracion y las condiciones de procesamiento influyen directamente en sus propiedades.

Conclusiones y/o recomendaciones

Se obtuvieron tres bioplasticos de base bioldgica utilizando almidén de maiz y el glicerol como
plastificante, que mejoré sus propiedades mécanicas con la adiciéon de anhidrido maleico (M2)
y policaprolactona (M3). Los tres bioplasticos mostraron buena procesabilidad por extrusion
de doble husillo a las condiciones propuestas. La biodegradabilidad primaria alcanzada en
los bioplasticos, en medio acuoso, a los a los 28 dias de contacto, fue mayor al 30 %. Sin
embargo, la permeacion al agua sobrepaso al 60 % para los tres bioplasticos, por lo cual
se plantea continuar con los estudios para mejorar esta propiedad y, ademas, evaluar la
biodegradabilidad bajo condiciones de composteo y realizar pruebas de ecotoxicidad en el
crecimiento de plantas.
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