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RESUMEN

El uso excesivo de materiales derivados del petroleo como: combustibles, lubricantes, colorantes, disolventes, asfaltos, fibras
textiles y plasticos ha generado a través del tiempo un grave problema ambiental, debido, a los largos periodos de degradacion
de estos materiales. Es por esto que hoy en dia la investigacion se centra en los plasticos ya que poseen poca vida util, estos
residuos terminan depositandose en rellenos sanitarios, océanos, lagos y demas fuentes hidricas generando la contaminacion
de este recurso vital para la vida, todo esto, provoca la muerte de especies animales y la desestabilizacion del ecosistema. La
ciencia ha planteado soluciones tales como: reciclar, uso de papel y el desarrollo de materiales biodegradables siendo el almidon
de sagu una alternativa como materia prima para la elaboracion de este tipo de materiales. Esta investigacion fue orientada a
la elaboracion de bioplastico utilizando como base almidon de sagi oxidado. Los estudios consisten en una caracterizacion
fisicoquimica al almidon nativo, almidon oxidado y al bioplastico elaborado a base de almidon. Los analisis realizados fueron:
porcentaje de grupos carbonilo y de grupos carboxilo, transparencia de los geles, microscopia electronica de barrido donde se
observo la apariencia irregular y los tamafios de los granulos de almidon, ademas, el microscopio con EDS permitio observar
las composiciones quimicas simples de los granulos, donde, los almidones oxidados tienen mayor porcentaje de oxigeno que
el almidon nativo. En los analisis de difraccion de rayos X se observa los patrones de difraccion y el caracter semicristalino del
almidon. El espectro de FT-IR muestra las bandas propias de los almidones nativos y oxidados. Por otra parte, las pruebas de
solubilidad, transparencia muestran una ventaja del bioplastico elaborado con almidon oxidado.
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OXIDIZED AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF SAGU STARCH
“MARANTHA ARUNDINACEA” FOR THE ELABORATION OF BIOPLASTIC

ABSTRACT

Excessive use of petroleum-based materials such as fuels, lubricants, dyes, solvents, asphalt, textile fibers and plastics has
generated over time a serious environmental problem, due to long periods of degradation of these materials. That is why
today’s research focuses on plastics because they have little life, these wastes end up being deposited in landfills, oceans,
lakes and other water sources causing pollution of this vital resource for life, all this, kills animal species and ecosystem’s
destabilization. Science has proposed solutions such as recycling, the use of materials made of paper, and the development of
biodegradable materials, one of those is sagu starch which is an alternative of raw material for the production of biodegradable
plastics. This research was aiming to develop a bioplastic using oxidized sago starch. In this study, we performed a
physicochemical characterization of native starch, oxidized starch, and bioplastic made from starch. The analyzes performed
were: percentage of carbonyl and carboxil groups, transparent gels. It was also applied a scanning electron microscopy
where an irregular appearance of the starch granules size was observed. In addition, EDS microscopy allowed us to observe
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the simple chemistry of the granules, where the oxidized starches have a higher percentage of oxygen than native starch. In the
analysis of X ray diffraction, it was observed the patterns of diffraction and the semicrystalline character of the starch. The FT-IR
spectrum shows the characteristics of native and oxidized starches bands. On the other hand, the solubility tests and transparency

show an advantage of bioplastic made with oxidized starch.

Keywords: Starch, Sagu, Oxidized starch, Bioplastics

1. INTRODUCCION

En el mundo se estd limitando el uso de materiales
plasticos debido al descontrolado uso de estos y el
creciente problema ambiental que estos residuos estan
generando (Garcia, et al., 2013). La solucion al problema
generado es el desarrollo de plastico biodegradable, tanto
en la industria como en la academia el almidon ha sido de
gran interés, ya que este recurso es renovable, abundante,
de bajo costo y biodegradable (Zhang, Zhang, Wang y
Wang, 2009). El almidén es un carbohidrato de estructura
semicristalina, formado por dos polimeros, amilosa y
amilopectina. La region amorfa del almidon se le atribuye
alaamilosa, esta estructura es conformada por mondémeros
de glucosa unidas por enlaces glucosidicos al-4, por
otra parte, la region cristalina del almidén pertenece a
la amilopectina, formada también por monomeros de
glucosa, pero unidas por enlaces al-6 glucosidicos. La
investigacion se lleva a cabo ya que el almidon en su
forma nativa tiene varias limitaciones para su uso (Zhang,
et al., 2009) (Guo, et al., 2015), se ha estudiado varias
formas para mejorar la eficiencia de esta materia, como
la modificacién quimica del almidon. La oxidacion del
almidon es una de las mas comunes y consiste en un
blanqueamiento de los granulos de almiddn; usualmente se
utilizan agentes oxidantes econdmicos como hipoclorito
de sodio (NaClO) y peroxido de hidrogeno (H,0,), como
también esta la oxidacion con agentes mdas agresivos
como el permanganato de potasio (KMnO,), peryodato
(I0,) y ozono (O,) (Guo, et al., 2015) (Sangseethong,
Termvejsayanon y Sriroth, 2010), la oxidacion con estos
agentes quimicos requiere de un cuidadoso control de
pH y temperatura. El almidén oxidado es ampliamente
utilizado en la industria, se usa como: revestimiento en
superficies, en la industria del papel y textil, también,
en la industria alimentaria es cada vez mayor debido a
sus propiedades de baja viscosidad, alta estabilidad,
alta transparencia y excelente formador de peliculas
(Guerra, et al., 2011). La investigacion para el uso de
este tipo de peliculas para envolturas comestibles es
muy amplia en la industria de alimentos. Técnicas como
microscopia electronica de barrido, FT-IR y difraccion
de rayos X, permiten realizar una evaluacion de las
alteraciones estructurales de los granulos de almidon,
como: identificar los grupos funcionales propios de los
almidones, la composicién quimica simple y el caracter
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semicristalino que este posee, estableciendo asi una
propuesta para su aplicacion (Rivas, Méndez, Sanchez ,
Nuiez y Bello, 2008).

La fabricacion de bioplastico de almidén nativo u
oxidado, comienza con la obtencion de una suspension en
agua de almidon, la temperatura limite para la formacion
del gel depende del origen del almidon, generalmente,
los almidones gelifican en un rango de 65° y 80°C. Una
vez formado el gel es necesario el uso de plastificantes
como glicerol, xilitol o sorbitol, estos agentes provocan
una disrupcion de la estructura cristalina del almidon,
formando un nuevo tipo de material plastico (Andrade,
Tapia y Menegalli, 2012). El estudio fisicoquimico del
bioplastico a base de almidon es realizado mediante
pruebas de transparencia y solubilidad las cuales son
importantes para la valoracion de este tipo de materiales
ya sean biodegradables o sintéticos, el bioplastico a
base de almidon oxidado posee ventajas en cuanto a la
transparencia y textura. Estas propiedades del plastico
se especifican con microscopia Optica y difraccion de
rayos X, permitiendo establecer la calidad fisicoquimica
del material desarrollado (Luna, Villada y Velasco,
2009) e identificar la utilidad o el uso que se le puede
dar al material plastico como empaque.

2. METODOLOGIA

OXIDACION DE ALMIDON CON
PEROXIDO DE HIDROGENO

Se realiz6 una suspension con almidon de sagu 30%
m/V, agitacion a 450 rpm y 30°C se ajusté el pH a 9 con
NaOH 1M, después se adicion6 sulfato de cobre CuSO,
(0,1% en base a almidon) como catalizador de la reaccion,
manteniendo estas condiciones se agregé H,0, 30%.
Después de 120 minutos de reaccion, se neutralizd con
HCI 1M, se filtré el almidon realizando lavados con agua
destilada y solucion de bisulfito de sodio y se seco en estufa
durante 24 horas a 35°C (Sangseethong, et al., 2010).

OXIDACION DE ALMIDON CON
HIPOCLORITO DE SODIO

Se prepar6 una suspension almidon 30% m/v, seguido
se agitd a 450 rpm y 30°C. Se llevo a pH de 9 con NaOH
1M, luego se agregd el oxidante (NaClO), hasta la
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obtencion del almidon blanqueado, este procedimiento
se realiz6 durante 120 minutos, preservando el pH y
la temperatura. Por ultimo, se neutralizé la suspension
con HCI 1M a pH 6.5 — 7, después se filtrd el almidon
realizando lavados con agua destilada junto con solucion
de bisulfito de sodio y se secd en estufa por 24 horas a
35°C (Sandhu, Kaur, Singh y Lim, 2008).

OXIDACION DE ALMIDON CON
PERMANGANATO DE POTASIO

Para la oxidacion de almidon con KMnO, se realizo6
siguiendo la metodologia de Guadalupe A. M. y
colaboradores (Guadalupe, Medina y Ramirez, 2005),
con algunas modificaciones al procedimiento, se
prepard una suspension 30% m/v, después con agitacion
a 450 rpm y 30°C, el pH se ajust6 a 1.2 con H,SO, 2M,
bajo estas condiciones se agregé el oxidante, la reaccion
se realizd durante 120 minutos. Posteriormente, la
suspension se neutralizd con NaOH 1M, seguido se
filtr6 lavando el producto con agua destilada y solucion
de bisulfito de sodio. Finalmente se secaron las muestras
de almidon en estufa a 30°C por 24 horas.

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
DE ALMIDON OXIDADO

DETERMINACION DE GRUPOS CARBONILO

Se realizé por medio de titulacion (Xiao, et al., 2011).
A una suspension 4%m/V de almidon oxidado, se llevo
a 450 rpm, 40°C, y pH de 3,2 con HCI. En seguida, se
afiadio hidroxilamina (25 g en 100 mL de solucion de
NaOH 0,5 M y 400 mL de agua destilada) durante 4
horas. Al final, El exceso de hidroxilamina se determino
por titulando y el contenido de grupos carbonilo se
determind por la siguiente ecuacion:

(mL muestra-mL blanco)
(normalidaddel HCL)(0,028)(100)
peso de la muestra en base seca(g)

%grup.carbonilo =

DETERMINACION DE GRUPOS CARBOXILO

La cuantificacion de grupos carboxilo se realizo agitando
2 gramos de almidéon oxidado en un vaso de precipitado
con 25 mL de HCI durante 30 minutos, la mezcla se
filtro y se lavo con suficiente agua destilada. Luego se
adicion6 300 mL de agua a la mezcla y se calentd por
20 minutos a 90°C en bailo de agua con agitacion a 200
rpm, después se adicioné 150 mL de agua destilada,
finalmente se tituld6 con NaOH estandarizado (Rivas, et
al., 2008). El contenido de COOH se calculd con las
siguientes ecuaciones:

(mL muestra-mlL blanco)
m eq acido _ (normalidad del NaOH)(100)

100 g almidon — peso de la muestra en base seca (g)
(m eq acido)(0,0043)
100 g de muestra

Y%grup.carboxilo =

% TRANSMITANCIA DE LOS GELES

A 90°C se gelatiniz6 una suspension 4% m/v durante una
hora a 200 rpm, posteriormente se enfrio el gel a 25°C y
se midio la transmitancia a 640 nm (Sandhu, et al., 2008).

ESPECTROSCOPIA INFRARROJA (FT-IR)

El analisis se realiz6 en un IRPrestige-21 Shimadzu,
los espectros se automatizaron entre 4,000 y 400
cm’'. Las muestras deben estar secas para asi evitar
interferencias de agua en el espectro y se preparan
soluciones de tres partes de KBr por una parte de
almidon (Vanier et al., 2012).

MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE BARRIDO (MEB)

Para observar la estructura, tamaio y morfologia del
granulo de almidon nativo y modificado se utilizé un
equipo ZEISS Evo MAI10, las muestras se secaron
durante 24 horas a 40°C en estufa con corriente de aire,
y se dispersa sobre la superficie una placa de almidon
y se cubre con un adhesivo. Para medir el tamano de
particula (Sangseethong, et al., 2010) se realizaron
tomas de los granulos con un voltaje de 20.0 kV a 500X
y 1000X. Y para la determinacion de la composicion
quimica simple se utilizé el microscopio con un detector
de energia dispersiva (EDS).

DIFRACCION RAYOS X

Se analizaron muestras de 20 mg de almidén nativo
y oxidado utilizando un difractometro de rayos X
(EXPERT-PRO) de angulo ancho equipado con una
fuente de cobre, operado a 40 KV y 40 mA que produce
una radiacion de CuKa con una longitud de onda de
1,54 A (Vanier et al., 2012).

ELABORACION DE BIOPLASTICO

Los bioplasticos se elaboraron segin Hu G. y
colaboradores con algunas variaciones al procedimiento
(Hu, Chen y Gao, 2009), se prepar6 400 mL de
suspension al 4 % m/v, se llevo a 200 rpm y 70°C, una
vez se formo el gel se agrega glicerol como plastificante
y se dejo agitando durante 15 minutos mas. Después,
la suspension gelificada se dispers6 en una placa
antiadherente y se seco en una estufa con suave corriente
de aire durante 24 horas a 30°C.
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CARACTERIZACION DEL BIOPLASTICO

% DE SOLUBILIDAD EN AGUA

Los bioplasticos elaborados con el almidén nativo y los
almidones oxidados se dividen en fragmentos de 6x3
cm, se secan en estufa con circulacion de aire a 40°C
hasta obtener masa constante (W), se sumerge cada
muestra en un vaso de precipitado con agua y se tapan
manteniendo temperatura ambiente de 20°C durante 24
horas, finalmente se secan las peliculas a 40°C hasta
obtener nuevamente masa constante (W,) (Hu, et al,,
2009). El porcentaje de solubilidad se calcula con la
siguiente ecuacion:

%s:%xloo

TRANSPARENCIA

El andlisis de transparencia, se realizé segin el método
descrito T. Woggum y sus colaboradores con algunas
modificaciones (Woggum, Sirivongpaisal y Wittaya,
2015). La transmitancia de las biopeliculas se midi6 en
un espectrometro HACH DR 5000 a una longitud de
onda de 600 nm.

APARIENCIA MICROSCOPICA

Para estudiar la apariencia del bioplastico a base de
almidén nativo y oxidado, se cortaron muestras de
2x3 cm y se visualizaron con un microscopio 6ptico
de alta resoluciéon marca Olympus GX41, con una
maxima resolucion de 1000 X. Fueron tomadas
fotomicrografias de las muestras con aumentos de
observacion de 100 y 500 X.

ESPECTROSCOPIA INFRARROJA (FT—IR)

Para el analisis FT-IR de las biopeliculas a base
almidoén y detectar los grupos funcionales propios de
los almidones nativos y oxidados, se automatizaron los
espectros de transmitancia entre 4,000 y 400cm'.

3. RESULTADOS
OXIDACION DE ALMIDON

Para la oxidacion del almidon con KMnO, la adicion
de H,SO, es necesaria para hidrolizar la molécula y
asi disminuir la masa molar del polimero, facilitando
la oxidacion, por otra parte, la oxidacion con NaClO
produce un efecto de decoloracion y un grado de
despolimerizacion, por accién del cloro generando
compuestos de menor masa molecular (Zamudio,
2008) y para llevar a cabo la reaccion de oxidacion
con H,O, es necesario utilizar CuSO, como catalizador
(Sandhu, et al., 2008).
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CONTENIDO DE GRUPOS CARBONILO
Y GRUPOS CARBOXILO

Al analizar el contenido de grupos carbonilo se puede
observar que la presencia de grupos carbonilo y
carboxilos en la muestra de almidon nativo es nula,
semejante a los resultados descritos por Zamudio Flores
P. B. (Zamudio, 2008), por otro lado, se observa que
la oxidacién de almidon con KMnO, presenta un 2,3%
y 2,8% de contenido de grupos carbonilo y carboxilo
respectivamente, en cuanto a los almidones oxidados
con NaClO los porcentajes de grupos carbonilos son
de 0,14% y grupos carboxilo de 0,81%, y la oxidacion
con H,0, son 0,23% y 0,78% respectivamente. Este
grado de oxidacion se debe a que el KMnO, es un
oxidante muy fuerte con respecto a los otros, por tal
razon es utilizado ampliamente en la industria Q. Guo
y colaboradores (Guo, et al., 2015). la oxidacién con
NaClO y H,0O, presentan menor grado de oxidacion
con respecto al KMnO,, sin embargo, se ha demostrado
que al aumentar la concentracion del oxidante NaClO
o la cantidad de H,0, el grado de oxidacion aumenta
Zhang S. D. y col. (Andrade, et at., 2012). Al realizar
oxidaciones de almidon en medio alcalino se favorece
la formacion de grupos carboxilo siendo los grupos
carbonilos productos intermedios de la reaccion
(Sangseethong, et al., 2010). También cabe sefialar que
la oxidacion se produce principalmente en la lamina
amorfa de los anillos de crecimiento semicristalino en
granulos de almidon (Vanier et al., 2012).

TRANSMITANCIA DE LA LUZ

Las transmitancia de los geles de almidon, donde se
puede apreciar que la oxidacion del almidon de sagl
mejora la claridad de los geles. Los almidones con altos
porcentaje de oxidacion presentan mayor transmitancia
(Xiao, et al.,, 2011) (Sun, Zhang y Ma, 2016). La
formacion de grupos carbonilo y grupos carboxilo
permiten que las moléculas de agua se adhieran al
almidén mejorando la hinchazon del granulo razén por
la cual la transmitancia es superior, sin embargo, es
importante mencionar que con el transcurso del tiempo
la transmitancia va disminuyendo (Sun, et al., 2016).

ESPECTROSCOPIA INFRARROJA (FT-IR)

En la Figura 1 se observa los espectros FT-IR de los
almidones nativo de sagi y los oxidados. Para el
almidon nativo y oxidado con permanganato de potasio
se observa una amplia banda de 3,294.42 cm’!, esta
sefal es atribuida a las vibraciones de tension de los
enlaces de los grupos hidroxilos del almidén (Garcia,
et al., 2013) (Zhang, et al., 2009) (Liu, et al., 2014),



Oxidacion y caracterizacion fisicoquimica de almidon de sagli “Marantha Arundinacea” para la elaboracion de bioplastico

por otra parte, los espectros de los almidones oxidados
con NaClO y H,0, la banda es bastante atenuada debido
a la oxidacion. Los picos de absorcion a 2,927.94,
1,419.61, 1,338.60 cm’, se debieron a los esfuerzos
de vibracion de tension entre los enlaces C-H y flexion
de metileno (Garcia, et al., 2013). La banda a 1,647.21
cm™ corresponde a la vibracion de flexion del H,O
(Fredon, et al., 2002) lo cual indica que el polimero es
algo higroscopico (Garcia, Zamudio, Bello, Romero y
Solorza, 2011). Los picos a 1,149.57 y 1,076.28 cm’!, se
atribuyeron a las tensiones de los enlaces de C-O-C de
los enlaces glucosidicos (Liu, et al., 2014) (Garcia, et
al., 2011). El espectro del almidon oxidado con KMnO,
presenta un pico en 1,734.01, esta importante sefal
pertenece al estiramiento del grupo C=0 (Mello, et al.,
2014).

% Transmitania

Al. Ox. H,0, '
Al Ox.NaClO : : :
AL Ox. KMnOj Geeoeideeeees [
Al Nativo : : : H

aboo 3008 Tzoa | 200 Banb | 3oa0 Tabs feod  1ase 200 1as w0 400
Numero de onda (1/cm)

Figural. FT-IR de almiddn nativo de sagt y almidones

oxidados.

MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE BARRIDO (MEB)

La Figura 2 muestra la morfologia los granulos de
almidon de sagt y los almidones oxidados realizada
por microscopia electronica de barrido (MEB). Los
granulos de almidon nativo de sagli y almidones
oxidados (a), (b), (¢) y (d), poseen formas irregulares,
ovalados y superficies lisas similar a los almidones de
maiz, de yuca, legumbres y algunas semillas (Garcia,
et al., 2013) (Zhang, et al., 2009) (Rincén, Rached,
Aragoza y Padilla, 2007). Los tamaios de los granulos
de almiddn de raices y tubérculos poseen tamafios que
varian en rangos de 1 a 110 um dependiendo el origen
del almidon. El promedio de tamafio de los granulos de
almidon de sagu es de 41.68 um, se encuentran en el
rango de los tubérculos (Hoover, 2001). Las formas y
tamafio de granulo estas profundamente relacionadas

con el orden de la amilopectina y la amilosa dentro del
granulo, asi, cortas cadenas ramificadas de amilopectina
forman granulos ovalados y pequefios (Salman, et al.,
2009), mientras que cadenas largas forman granulos
mas grandes.

La morfologia del granulo de almidén es afectada por
la accion de la oxidacion. Se observa los granulos de
los almidones oxidados con fisuras, son irregulares,
los bordes perdieron definicion por fracturacion de los
mismos (Zhang, et al., 2009) (Guo, et al., 2015). Ciertos
granulos de almidéon no mostraron alteraciones en la
superficie, sin embargo, después de extensos tiempos
de reaccion y altas concentraciones de oxidante las
superficies de los granulos se tornaron mas asperas y
muestran fisuras (Sangseethong, et al., 2010) (Vanier et
al., 2012).

Figura 2. Microscopia electronica de barrido (EDS). a.
almidon nativo de sagt, b. almidén oxidado con KMnO,,
¢. almidon oxidado con NaClO, d. almidon oxidado con
H,O.,.
272

La microscopia electronica de barrido con detector
de energia dispersiva (EDS) permite conocer parte de
la composicion quimica simple del almidon nativo y
los oxidados (figura 3). La muestra de almidon nativo
de sagu tiene una composicion simple de 76.43% de
carbono y 23.23% oxigeno el resto corresponde a trazas
producto de la maceracion. La composicion quimica
simple del almidon oxidado con KMnO,, indica que
el almidon estd compuesto por 68.69% de carbono y
31.25% de oxigeno, considerando mayor porcentaje de
oxigeno que en la composicion quimica del almidon
nativo. La muestra oxidada con NaClO tiene 29.92%
de oxigeno y la muestra oxidada con KMnO, posee un
porcentaje de oxigeno de 31.25%.
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Figura 3. Espectro EDS. Almidon nativo y almidones oxidados.

DIFRACCION DE RAYOS X

En la figura 4 se observa los espectros del almidon
nativo de sagl, y de almidones oxidados. Se realizd
difraccion de rayos X con el fin de obtener los patrones
de difraccion del almidon nativo y de los almidones
oxidados, asi como su grado de cristalinidad. Los
patrones de difraccion tipo A- corresponden a los
almidones provenientes de cereales como el maiz, tipo
B- de los tubérculos raices y rizomas y los tipos C- a las
legumbres como lo describen varios autores (Zhang,
et al,, 2009) (Luna, et al., 2009). Los patrones de
difraccion de rayos X para el almidon de sagt, presenta
picos agudos y dispersos caracteristicos de almidones
semicristalinos, que durante la modificacion del almidon
tiene la propension a desaparecer (Guo, et al., 2015).

Al, Ox. con NaClO

Al. Ox. con KMnO,

Intensidad

Al. Nativo

T T T T T T T 1
5 10 15 20 25

angulo 20

Figura 4. Espectro de difraccion de rayos X de los
almidones nativos y oxidados.
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CARACTERIZACION DE BIOPLASTICO
SOLUBILIDAD EN AGUA

La solubilidad de agua es una de las propiedades
importantes de las peliculas, con este antecedente
es posible verificar parte del comportamiento de la
permeabilidad al vapor de agua, este parametro es
transcendental ya que una de las posibles funciones
principales del polimero plastificado es el embalaje
de alimentos (Gutiérrez, Tapia, Pérez y Fama,
2015) para prevenir o reducir la transferencia de
la humedad del medio ambiente al alimento, esta
propiedad es afectada por numerosos factores tales
como el espesor de las peliculas, la humedad y las
proporciones relativas de los componentes utilizados
para su preparacion, entre otros (Teodoro, Mal,
Romero y Carvalho, 2015).

%TRANSMITANCIA DEL BIOPLASTICO

La transparencia del biopléstico a base de almidon
dependen del origen botanico de cada almidén, en
el analisis de transparencia cabe decir que todas las
biopeliculas tienen un alto grado de transparencia
(Zamudio, 2008) (Salman, et al.,, 2009), sin
embargo, el % transmitancia de las elaboradas con
almidén oxidado presentan los niveles mas altos
de transparencia con respecto a Bioplastico de
almidon nativo como se representa en la tabla 5. Los
investigadores K. S. Sandhu y colaboradores (Sandhu,
et al., 2008) afirman lo mismo. La concentracion de
glicerol es un factor importante en la transparencia de
las biopeliculas, se ha notificado que esta propiedad
es proporcional a concentracion de glicerol, es decir,
a mayor cantidad de glicerol mayor transmitancia
(Andrade, et at., 2012).

APARIENCIA MICROSCOPICA

El bioplastico elaborado a base de almidén nativo
observado bajo microscopio (figura 5) muestra
superficies algo rugosas mientras que las peliculas
elaboradas con almidones oxidados poseen superficies
mas finas y lisas, ademas, se puede observar que para
cada muestra de bioplastico los granulos de almidon
son uniformes y gelatinizados como los resultados
obtenidos por G. Luna y colaboradores (Liu, et al.,
2014), lo cual significa que las matrices poseen una
adecuada y alta plastificacion debido a la accion del
glicerol.
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Figura 5. Microfotografia de bioplasticos de almidones
nativo y oxidados.

4. CONCLUSIONES

La composicion quimica los almidones presentan
diferencias significativas entre almidones nativo
y oxidados, debido a los tratamientos a los cuales
fueron sometidos, originando las hidrolisis de las
cadenas y posteriormente promoviendo la adicion de
grupos funcionales a las moléculas de almidon. Los
tres métodos de oxidacion logran un porcentaje de
sustitucion de grupos carbonilo y grupos carboxilo
determinados por titulacién, el almidon oxidado con
KMnO, presenta un alto nivel de sustitucion con
respecto a los demas. Los tres oxidantes utilizados
en el estudio tienen grandes ventajas sobre otros, ya
que son eficientes, econémicos y faciles de obtener
en el mercado, como el permanganato de potasio y el
hipoclorito de sodio, ademas, el peroxido de hidrogeno
es inofensivo para el medio ambiente. Los analisis de
FT- IR muestran de forma clara una reduccion de los
grupos OH para los almidones oxidados con NaCl y
oxidados con H,O,. En cuanto a la oxidacién de almidon
con KMnO, se observo en el FT - IR la banda 1734
correspondiente a las vibraciones del grupo carbonilo,
confirmando la sustitucion de grupos en la molécula de
almidoén. Se obtuvieron bioplasticos con mayor indice
de transmitancia con el aumento del grado de oxidacion,
siendo las de mayor transmitancia las muestra de
almidon oxidado con KMnO, seguido de NaClO,
H,O, y las mas opacas son las elaboradas con almidon
nativo. Con el aumento de la humedad y el transcurso
del tiempo las peliculas absorbieron agua, debido al
grado de oxidacion y la concentracion de glicerol. El
aumento del grado de oxidacién mejora las condiciones
de transparencia de los bioplasticos, presentando mayor
porcentaje de transmitancia las peliculas elaboradas con
almidoén oxidado con permanganato de potasio.
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