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Analisis de la sostenibilidad para la produccion de bioplasticos
a partir de los residuos de Musa Balbisiana y Zea Mays

ANALYSIS THE SUSTAINABILITY FOR THE PRODUCTION OF BIOPLASTICS
FROM THE WASTE OF MUSA BALBISIANAY ZEA MAYS
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Resumen

El articulo presenta un analisis de revisién sobre la sostenibilidad para la produccién de bioplasticos a partir de
los residuos de Musa Balbisiana y Zea Mays. El uso de plasticos convencionales cada dia va en ascenso y los
dafios que produce al tener una mala disposicion son severos para el ambiente. Una de estas alternativas son los
bioplasticos, que son elaborados con el almidén de distintos frutos o tubérculos, donde diversos estudios han
evidenciado que se degradan totalmente sin deteriorar al ambiente. En conclusion, los estudios revisados nos
demuestran que la produccion de bioplasticos es sostenible, debido a la cantidad de almidon que contiene la Musa
Balbisiana, y la buena resistencia que posee el Zea Mays en su olote y por su rapida degradacion, también por la gran
cantidad de materia prima que hay de ambos productos a nivel nacional, esto permitira una produccion de bioplésticos a
gran escala.
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Abstract

The article presents a review analysis on the sustainability for the production of bioplastics from the Musa Balbisiana
and Zea Mays residues. The use of conventional plastics every day is on the rise and the damage caused by having a
bad disposition is severe for the environment. One of these alternatives is bioplastics, which are made with the starch
of different fruits or tubers, where various studies have shown that they totally degrade without damaging the
environment. In conclusion, the reviewed studies show us that the production of bioplastics is sustainable, due to the
amount of starch contained in the Musa Balbisiana, and the good resistance that Zea Mays has in its corn and its rapid
degradation, also due to the great amount of raw material of both products nationwide, this will allow a large-scale
production of bioplastics.
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1. Introduccion
La modernizacidn de los procesos ha buscado desde sus inicios complacer a las necesidades del ser humano,
muchas veces orientandose a la elaboracion de productos de corta vida (til, sin considerar el costo o dafio
ambiental que este conlleva, uno de ellos lo representa la produccion de pléstico que ha tenido un aumento
desmedido a través de los afios y con ello lagran cantidad de desechos que traen consigo(Antonieta & Palma,
2018).

En la actualidad “ en el mundo se usan 5 billones de bolsas anualmente, casi 10 millones de bolsas por minuto
y ademas cada afio se vierten 8 millones de toneladas de plésticos a los océanos”(MINAM, 2018).“La
produccién total de plasticos a nivel global en 2015 alcanzé los 380 millones de toneladas™(Greenpeace,
2019) y si no cambian los hébitos de consumo y se siguen con las précticas de hoy en dia, se estima que
“para el 2050, habra alrededor de 12 millones de toneladas de basura plastica en los vertederos y espacios
naturales” (ONU Medio Ambiente, 2018). En el Peru se usa 3 mil millones de bolsas por afio, por cada
minuto se utilizan 6000 mil bolsas y cada persona emplea 30 kilos de plasticos aproximadamente (MINAM,
2018). El dilema consiste en la falta de sensibilizacion y conciencia ambiental, es por ello que solo el 9 %
de todo el pléstico se ha reciclado, mientras que el porcentaje de incineracién ha llegado a un 12%y el 79%
ha terminado en nuestros alrededores, en botaderos o rellenos sanitarios, ademas estos materiales de
plastico no solamente permanecen en el ambiente, estos pueden llegar hasta el mar y alcanzar una
profundidad de 10 000 metros (Greenpeace, 2019).

Las cifras de produccion, consumo y disposicion final del plastico a nivel mundial y nacional son alarmantes, ya
que cada diavaen ascenso, esta realidad exige la creacién de sociedades de consumo responsables orientadas
a cambiar la filosofia de vida de usar y tirar, comprometida con el disefio de nuevos productos que satisfagan
las necesidades de los usuarios y a la vez disminuir el dafio ambiental (Antonieta & Palma, 2018), por lo
tanto, una medida para reducir este impacto seria la produccién de bioplasticos a base de cascaras de
diferentes frutas o tubérculos que son totalmente biodegradables (Guillén & Sanchez, 2014). Es por ello que
la presente investigacién de revision tiene como objetivo analizar la sostenibilidad para la produccion de
bioplasticos a partir de los residuos de Musa Balbisiana (Platano) y Zea Mays (Maiz).

2. Pléastico

2.1. Definicion:

Estos materiales estan hechos de materias primas fosiles como el petroleo y el gas, que han tenido un largo
periodo de formacion. Actualmente alrededor del 7% de todo el petréleo es para producir plastico. Por
ejemplo, el polietileno (PET), poliestireno (PS) y otros (Den, Molenved, Der, & Bos, 2019).

“Los plasticos pueden ser de origen biol6gico, los mas utilizados son los sintéticos o semi-sintéticos
provenientes del derivado del petréleo y que se obtiene por polimerizacién a través de la union de varias
moléculas llamadas mondmeros que al unirse entre si constituyen largos polimeros” (Antonieta & Palma,
2018).

2.1.1. Caracteristicas y usos del plastico

“Este material se caracteriza por ser ligero, resistente (acidos, alcalis y solventes), flexible, de facil
fabricacion y sobre todo econémico” (Antonieta & Palma, 2018).

El uso mas comdn del plastico es el empaquetado.

2.1.2. Problema ambiental que produce el plastico

La demanda masiva de plasticos convencionales obtenidos de fuentes fosiles estd ocasionando graves
problemas ambientales debido a que todo producto industrial, doméstico, alimenticio, medicinal y entre
otros, se empaca en pléastico (Garcia, 2015). Fuera de esto no solo las ciudades sufren la contaminacion,
los océanos sufren consecuencias devastadoras por el desecho de los plasticos, aproximadamente el 80%
de los residuos encontrados en ellos proviene de latierra'y en su mayoria son plasticos (Garcia, 2015).
Los dafios que puede causar a la vida acudtica es irreparable, ya que al ser expuesto ante el viento y
los rayos del sol se convierten en macroparticulas y es confundido como alimento lo cual al ser
consumidas les produce la muerte. “Tan solo el 15% de la basura marina flota sobre la superficie del mar;
el otro 15% permanece en la columna de agua, y el 70% restante descansa en el lecho marino” (Bilbao,
2015).



2.2.Bioplastico

2.2.1. Definicion

Los bioplésticos son plasticos biodegradables porque son elaborados a base de materias primas confiables
y todos llegan a ser biodegradables por microorganismos como: bacterias, hongos, algas, entre otros. En
un inicio los primeros en difundirse fueron los bioplasticos vegetales, es decir, los que son fabricados a
partir del almiddn de papa, maiz o yuca. De cierto modo, la ventaja que ofrecen los bioplasticos es no usar
los recursos no renovables como es el petroleo (Ferndndez & Vargas, 2015).

2.2.2. Caracteristicas y usos

“Los plasticos biodegradables se caracterizan por degradarse completamente en CO2 y H20 por laaccion
de algunos microorganismos”(Antonieta & Palma, 2018). Los biopolimeros o bioplasticos, tienen las
mismas aplicaciones que el plastico que ya conocemos; pueden usarse como conectores para guardar
alimentos, material de embalaje y se pueden fabricar losas de plastico para uso desechable, teniendo
ventaja de que si este se junta con los residuos organicos y se envia a un sistema de compostaje, el
biopléstico sera degradado biol6gicamente por los microorganismos presentes y ademas su impacto al
ambiente es cero a comparacion con los plasticos convencionales (National Geographic, 2017).

Figura 1:El biopléastico.
Fuente: Elaboracion propia

2.3.Biodegracion de los plasticos y los bioplastico

“Se define la biodegradacion como la capacidad metabdlica de los microorganismos para transformar o
mineralizar contaminantes organicos en compuestos menos peligrosos, que quedan integrar en los ciclos
bioquimicos naturales” (Garcia, 2015).

2.3.1. Biodegradacion del plastico

El plastico que va hacia el mar se aglomera en las islas de plasticos o se convierten en microplasticos,
trocitos muy diminutos que son ingeridos por los peces y aves marinas provocandoles contaminacion
y graves desequilibrios endocrinos que podrian terminar por extinguir a ciertas especies (Relevo,
2018).

La gran desventaja es su lenta descomposicion, por ejemplo, al poliestireno y al plastico le lleva
guinientos afios en desintegrarse (Bejarano, 2018).

2.3.2. Biodegradacion de los bioplasticos

“Los biopléasticos son biodegradables porque son obtenidos a partir de materias primas renovables
como el almidodn, debido a su disponibilidad en la naturaleza y bajo costo”(Bejarano, 2018).

“Son materiales capaces de desarrollar una descomposicion aerdbica o anaerdbica por accion de
microorganismos tales como bacterias, hongo y algas bajo condiciones que naturalmente ocurren en
la biosfera”(Remar, 2011).



2.4. Clasificacion del bioplastico

Se clasifican en tres grupos:

» “Bioplasticos procedentes de recursos renovables: Son cuyos mondmeros proceden de la biomasa
(almiddn y celulosa), y son producidos mediante la fermentacion de recursos renovables, aungue
el proceso de polimerizacién posterior sea por via quimica convencional”” (Remar, 2011).

» “Bioplasticos procedentes sintetizados por via biotecnologia: Existen 2 vias, la primera consiste en
la obtencion biotecnol6gica de los mondémeros y polimerizacion posterior por via quimica y la
segunda es la sintesis integral de los bioplasticos mediante la fermentacion microbiana” (Remar,
2011).

> “Polimeros biodegradables sintéticos: Proceden de la polimerizacion de mondmeros a partir de
fuentes fosiles” (Remar, 2011).

En el siguiente grafico se presenta la clasificacion de los bioplastico y los que se encuentran dentro de un
circulo, son los que tienen mayor demanda o significancia comercial.
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Figura 2: Clasificacion de los Bioplasticos segin su procedencia (Remar, 2011)

2.4.1. Tipos de biopléasticos

Existen 3 tipos de bioplasticos la primera es procedente de cultivos agricolas como el almidén de maiz, del
trigo, de la papa, del camote, el platano, el taro, la remolacha, etc. El sequndo se consigue del biopolimero
desde las plantas y el tercero se produce “a través de la fermentacion de la materia prima vegetal con
ciertas cepas de bacterias” (Ecoinventos, 2016)

2.4.2. Ventajas y desventajas del bioplastico

Los plésticos biodegradables ofrecen una serie de ventajas, cuando se comparan con los plasticos que
usamos actualmente. “Estos son completamente degradados en compuestos que no dafian al ambiente:
agua, didxido de carbono y humus”(Garcia, 2015).

En la tabla 1 se mencionan las ventajas y desventajas del bioplastico



Tabla 1:

Ventajas y desventajas del bioplastico.

Ventajas

Desventajas

>

No tienen sustancias quimicas que
puedan hacer dafio al ambiente.

» Tiene un costo considerable para su

elaboracion comparado al plastico

» La mayoria de los bioplasticos son derivado del petroleo.
biodegradables y estos pueden ser La fabricacion de bioplasticos en
usados para la elaboracion de grandes cantidades podria traer un
fertilizantes para la agricultura impacto negativo con las reservas de
(compostaje). los alimentos que son obtenidos del
» Es muy saludable para usarlo como maiz y el trigo, como son la harinay el
envases de alimentos y bebidas sin que almidon principalmente.
altere su sabor u olor. La gente no tiene conocimientos
> En el caso de incinerar al bioplastico suficientes  sobre la  disposicion

las emisiones de gases tdxicos son
minimos.

correcta del biopléstico, los productos
pueden ser complemente

biodegradables, pero si no son
colocados o llevados a un centro de
compostaje y son desechados en un
contenedor manteniéndose en espacios
secos van a impedir su degradacion.

Fuente: (Ecoinventos, 2016; Relevo, 2018)

En latabla 2 se dan a conocer las caracteristicas del bioplastico y el plastico.

Tabla 2:
Ventajas y desventajas del bioplastico y el plastico convencional.

Caracteristicas Bioplastico Pléstico convencional
Degradable al 100% Si No
Transparente No Si
Moldeable Si Si
Resistencia a la humedad Parcialmente Si
Impermeables Si Si
Resistente a la correccion Si Si

Baja densidad Si Si
Disminuye la contaminacion Si No
Aislante eléctrico Si Si
Tiempo méximo de degradacion lafo Mayor de 100afios

Fuente: (Piz4, Rolando, Ramirez, Villanueva, & Zapata, 2017)

2.5. Almidoén

“El almidon es un polimero natural (carbohidrato) formado por la amilasa y la amilopectina adquirida del
maiz, papa, trigo, tapioca, platano, taro etc. Cuando la glucosa forma cadena de polimero el producto es
el almidon. Esta molécula esta formada por 300 -12000 unidades de glucosa”(Guillén & Sanchez, 2014).
Esta sustancia abunda a nuestro alrededor ya que esté presente en las plantas, ademas es de bajo costo,
es renovable y lo mas importante es su rapida biodegradabilidad (Remar, 2011)

“Las propiedades comercialmente significativas del almiddn, tales como su resistencia mecanica y
flexibilidad, dependen de la resistencia y de la region cristalina, la cual depende de la relacion de amilosa
y amilopectina” (Garcia, 2015) y por consiguiente del tipo de planta, de la particion del peso molecular, del
grado de ramificacion y del proceso de ajuste de cada componente de polimero.

“El uso de los polimeros biodegradables tales como el almidon puede ser una solucion interesante debido a
su relativa abundancia y facil biodegrabilidad” (Garcia, 2015).



2.5.1. Zea Mays (maiz)

El maiz desde la antigliedad ha sido uno de los importantes cultivos en América latina, tiene su origen
en México donde existen aproximadamente 2000 especies (Guacho, 2014).

En el Peru, el maiz se cultiva en las tres regiones naturales, costa, sierra y selva. En la selva el maiz
amarillo duro se siembra en mayor proporcion para ser usado como materia prima de los alimentos
balanceados de aves, cerdos y como forraje. También es consumido como alimento en la dieta diaria
(Davalos, 2017).

2.5.2. Musa Balbisiana (Platano)

“El platano es originario del Sureste Asiatico, se le considera como el cuarto lugar entre los cultivos
mas importantes, es fuente de alimentos para los habitantes de las zonas tropicales himedas”(Saldivar,
2017).

“A nivel mundial se estima que son cultivados en 10 millones de hectéreas, con una produccion de 84
millones de toneladas “(Saldivar, 2017).

En el Perq, el platano es un cultivo que se caracteriza por ser una valiosa fuente alimenticia para el
consumidor y un ingreso econdémico para los agricultores que estan ubicados especialmente en la selva
baja (Herrera & Colonia, 2011).

3. Produccién de Zea Mays en el Peru

El maiz es unos de principales cereales en el mundo, ya que su volumen de produccién mundial esta por
delante del arroz y el trigo (Posada, 2018).

“El almidén es el principal constituyente de maiz (Agama, Juérez, Evangelista, Rosales, & Bello, 2013) , lo
que lo convierte en fuente de energia por excelencia. En el Peru este producto es, por excelencia, el
principal insumo para la industria avicola y porcina” (Posada, 2018).

El almiddn del maiz esta formado por 2 polimeros de glucosa que son la amilosa y amilopectina donde
“cerca del 20% de la mayoria de almidones es amilosa y el 80% amilopectina” (Garcia, 2015).

“En 2017, la produccion nacional de maiz amarillo duro fue de un millén 248 mil 294 toneladas, pero la
demanda total fue de 4 millones 605 mil 744 toneladas donde la importacion fue de 3 millones 357
mil 450 toneladas”(La Republica, 2018).

Las mayores superficies cosechadas de este cereal fueron en los departamentos de La Libertad, Ica, Piura,
Ancash y Loreto, que en su totalidad representaron un 71.6 % de la produccion nacional (INEI, 2017).
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Figura 3: Zea Mays ( Maiz amarillo)
Fuente: Elaboracion propia



3.1.Usos y aplicaciones del almidon de maiz

Normalmente el almiddn de maiz suele utilizarse como agente espesante en distintos procedimientos, no
obstante, sus utilizaciones son mas variados, como lo muestra el siguiente listado:

» Alimentos: Se usa para espesar y engrosar preparaciones.
» Productos horneados
» Alcohol: Preparacion de bebidas no alcohdlicas, perfumes, aerosoles de cabello y para la
pureza del alcohol etilico.
» Farmacéutica.
» Alimentacion de animales domésticos
» Elaboracién de papel
» Adhesivos
» Cremas de afeitas
» Productos textiles
» Productos del cuidado personal
» Solventes
3.1.1. Ventajas y desventajas del almidon como materia prima, para elaboracion de
bioplastico
Tabla 3:
Ventajas y desventajas del almiddn (Garcia, 2015)
Ventajas Desventajas
Segundo biopolimero méas abundante Elevada densidad
Buenas propiedades mecanicas Procesado complicado por extrusion
Sellable e imprimible sin tratamiento Fragilidad
superficial Material muy sensible a la humedad
Intrinsecamente antiestatico
Hidrosoluble

Versatil ( puede modificar
guimicamente)

3.2.Produccion de Musa Balbisiana en el Peru

“El volumen de produccion del platano alcanzé 182 000 toneladas y los departamentos que destacaron
por su mayor produccion fueron Piura (84.73%), San Martin (13,19%), Ucayali (11.67%), Loreto
(1.55%)”(INEI, 2018).

“La cascara de platano es una fuente abundante de material celulésico y representa alrededor del 40 % de
su peso”(Olsson & Hahn-Héagerdal, 1996).

Segun el trabajo de investigacion realizado por Giraldo et al., 2014 se evidencid que la cascara de
platano posee un contenido de almidon cercano al 12%, esto hace posible obtener un bioplastico de
ella.

El biopléstico fabricado a partir del platano tiene caracteristicas similares a las fabricadas a base de
petroleo, pero con una gran diferencia de que el primero no es toxico y es totalmente biodegradable que
hasta incluso puede usarse como abono (Castillo et al., 2015).

Figura 4:Musa Balbisiana més conocido como
platano macho. Fuente: Elaboracion propia



3.2.1. Sostenibilidad para la produccion de bioplasticos

Los bioplasticos contribuyen al desarrollo sostenible; ya que las emisiones de didxido de carbono del plastico
derivado del petréleo se reducen entre 0,8 y 3,2 toneladas al producir bioplastico, ademas las cantidades
de residuos se aminoran entre 25 al 50% debido a la degradacion rapida de los bioplasticos (Gélvez, 2016).
Ademéds segin (Remar, 2011)”Los estudios de analisis de ciclo de vida realizados muestran
mayoritariamente un efecto positivo en el uso de los bioplésticos cuando se valoran dos impactos
medioambientales en concreto como son: Consumo de fuentes fésiles y la reduccion de emisiones de CO2”,
con respecto al primer impacto, Bejarano (2018) menciona que ““Si todos los bioplasticos fueran fabricados
a partir del almidén, el consumo de petréleo usado en su proceso de facturacion caeria entre 90 y 195
millones de barriles por afio”.

Es sostenible porque para la obtencion del termoplasticos, el almidon se funde con la ayuda de una
cantidad relativamente baja de agua durante el proceso de extrusion, moldeo por presion o inyeccion,
donde la cantidad de agua estd por debajo de 20% en la mayoria de los casos y parte del agua
generalmente se reemplaza por pequefias dosis de glicerina(Garcia, 2015).

“Los bioplasticos se estan erigiendo en un componente crucial de los empefios por crear una
bioeconomia totalmente sostenible y circular” (Comision Europea, 2017).

De forma mas amplia y general, los bioplasticos ayudan a mejorar el impacto medioambiental de los
productos de varias maneras:
» El uso de los recursos renovables para la fabricacion de monémeros permite una reduccion en la
utilizacion de recursos fosiles y en las emisiones de gases de efecto invernadero.
» Su caracter biodegradable ofrece unaopcion adicional al final de su vida Util del producto y permite
una reduccién de volumen de los desechos (Natureplast, 2017).
> Se reduce la contaminacion por plasticos en el ambiente acudtico y terrestre.
»  Pueden transformarse en compost (Remar, 2011).

3.2.2. Proceso de extraccion del almidon del Zea Mays
Segun la metodologia de (Montiel & Romero, 2015).

» Seleccion y recepcion de materia prima: El olote de maiz se recogera en el campo, después
de haber realizado el desgranado del maiz.

> Lavado de materia prima: Las muestras de olote se someteran al lavado con agua de grifo, de
esa manera se eliminaran impurezas y materiales extrafios.

> Secado: Seguido del lavado se procedera a eliminar la humedad, para ello se utilizara un horno
eléctrico a 70 °C por un tiempo de 6 horas.

» Reduccion del tamafio: El olote del maiz lavado y secado se molera en un molino de discos
hasta un tamafio de particula de 3 mm, con el prop6sito de aumentar la superficie de contacto,
favoreciendo los rendimientos en la hidrolisis, porcentajes de azlcares reductores y producto
terminado.

» Pesado: Se pesaré la cantidad de material que sera parte del proceso, se hara uso de una balanza
analitica.



3.2.3.

Figura 5: Residuo del maiz (tusa u Olote).
Fuente: Elaboracion propia

Proceso de extraccion del almidén de la Musa Balbisiana

Segun la metodologia de Castillo et al. (2015)

>
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Solucién antipardeamiento: Esta solucion tiene como funcidn evitar la oxidacion enzimética del almidén.
Esta mezcla homogénea se extraera del jugo de la naranja agria, ya que en la revision bibliogréfica
hace referencia a la vitamina C (presente en todos los citricos) que ayuda a prevenir dicha oxidacion.
El lavado de los platanos se realizara con agua de red publica, para eliminar cualquier tipo de
impureza externa gue pudiese estar presente.

Pelado de platanos e inmersion de las cascaras.

Con la ayuda de un cuchillo se realizaran cortes a lo largo de la fruta, para posteriormente
desprender la cascara de platano.

Seguidamente de pelar el platano, se debe hacer la inmersion de la cascara en la solucién
antipardeamiento para evitar la oxidacion mencionada anteriormente.

Rayado del endocarpio y deshidratacion: Con la ayuda de un cuchillo se rayan las cascaras (el
endocarpio) para extraer lo que queda del platano, que es de donde se obtendra posteriormente
el almidon.

A medida que se tengan las tiras de almidon de las cascaras, se van colocando en las parrillas
para ser deshidratadas.

Una vez deshidratada, las tiras se trituran y muelen, para producir una especie de polvillo. Finalmente,
el polvillo se tamizara para obtener una granulometria homogénea.

Para verificar si en efecto se estaba consiguiendo el almidon se procedera a colocar gotas de
yodo sobre muestras del producto tamizado. La aparicién de algun tipo de coloracion oscura,
como resultado de este procedimiento, sera un indicativo de almidén en la sustancia.

¢ -
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Figura 6: Cascara de la Musa Balbisiana.
Fuente: Elaboracion propia



3.2.4. Procedimiento para la elaboracion del bioplastico:

Por cada cucharada de almidon se agregaran 4 cucharadas de agua, una cucharada de vinagre, %2 de harina

de Tusa y una cucharadita de glicerina. La mezcla alcanzada se debe resolver hasta su completa
homogenizacidn y cocciones hasta que espese. La pasta obtenida se dispersa sobre una superficie seca y
lista para su secado, esta se llevaré a una estufa para su secado a una temperatura constante.

4. Resultados de los Anélisis de estudios revisados
En esta tabla 4 se puede observar estudios realizados sobre la obtencién de bioplésticos.
Con respecto a estas 3 investigaciones podemos resaltar que 2 estudios tuvieron buenos resultados con

respecto a la flexibilidad/ densidad y en la degradacion.

Tabla 4:
Comparacion de estudios de la elaboracion de bioplasticos de los diferentes autores.

Autores titulo material Flexibilidad Temperatura Degradacion
utilizado / Densidad

ELABORACION DE
(Chinchayhuara BIOPLASTICO CON
& Quispe, 2018) RESIDUOS ORGANICOS
A BASE DE CASCARA 0.6049
DE PLATANO Y MANGO g/cm3 75°C 2 Semanas
PARA REDUCIR LA
CONTAMINACION POR
EL USO DE PLASTICOS

SINTETICOS EN Jugo de
TRUJILLO - 2018-I Naranja
Castillo et al. BIOPLASTICO A BASE 0.6204 76 °C 3 Semanas
(2015) DE LA CASCARA DEL g/cm3
PLATANO
(Valarezo, 2012) DESARROLLO DE
BIOPOLIMEROS A 0.2752 69 °C 92 dias

PARTIR DE ALMIDON g/cm3

DE CORTESA DE YUCA

5. Discusion

Segun (Remar, 2011) el almiddn es un polisacéarido abundante, de bajo coste, renovable y totalmente
biodegradable que se encuentra en las plantas y que el almidon es 100% biodegradable, es por ello
que en el estudio experimental que realizaron (Castillo et al., 2015), obtuvieron un bioplastico con
caracteristicas fisicas, quimicas y ecoldgicas adecuadas, esto tiene relacion con la investigacion de
(Vazquez, Espinosa, Beltran, & Velasco, 2015), donde nos dice que los bioplasticos pueden contribuir
de manera efectiva a la proteccion del ambiente, “ya que todos los polimeros naturales basados en
carbono, como el almidon, celulosa, lignina, etc. Y los monémeros en los que estdn basados son
biodegradables” (Remar, 2011).



6. Conclusiones

La produccion de bioplasticos a partir de los residuos de Musa Balbisiana y Zea Mays es sostenible debido
a la cantidad de almiddn que contiene la Musa Balbisiana y la buena resistencia que posee el Zea Mays en su
olote.

La degradacion de los bioplasticos se da con rapidez y en un corto periodo de tiempo.

La cantidad de materia prima de Musa Balbisiana y Zea Mays a nivel nacional es abundante, esto permitira
una produccion de bioplasticos a gran escala.

El reaprovechamiento de estos residuos es una buena alternativa para luchar contra el plastico convencional
y de ese modo cuidar el ambiente.
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