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RESUMEN 
 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la quitina del 
exoesqueleto del camarón para la producción del almidón termoplástico (TPS) o 
bioplástico en mezcla con cáscara de plátano. Para la producción del TPS, se utilizó 
cáscara de plátano procedentes de dos chiflerías, y el exoesqueleto de camarón de 
restaurantes. Además, se realizaron análisis de laboratorio caracterizando las 
propiedades físico-químicas de la cáscara de plátano obtenidas de las chiflerías, 
evaluando ceniza, fibra, humedad y pH. Para la producción de almidones 
termoplásticos, se utilizaron plastificantes como agua, ácido acético y glicerol. Una 
vez elaborado el TPS, se llevaron a cabo pruebas cualitativas mediante la escala 
de Likert para evaluar propiedades plásticas sensoriales (Rigidez, elasticidad, 
opacidad y dureza). Los bioplásticos de mayor calidad fue el tratamiento T5 (25% 
cáscara de plátano y 75% quitina). La evaluación sensorial de estos bioplásticos 
indica que esta mezcla tuvo una dureza de 6,6 puntos, elasticidad de 0,8 puntos, 
rigidez de 2,6 puntos, y opacidad de 5,0 puntos. El análisis ANOVA especificó una 
diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las propiedades 
plásticas, comprobando que la quitina actúa positivamente en la elaboración de 
bioplástico a base de cáscara de plátano.  
 

 

PALABRAS CLAVE 

Plastificantes, pruebas cualitativas sensoriales, bioplástico, propiedades plásticas 
sensoriales.  
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ABSTRACT 
 
The purpose of this research was to assess the effect of the shrimp exoskeleton tin 
for the production of thermoplastic starch (TPS) or bioplastic in plantain peel 
mixture. For the production of the TPS, plantain peel was used from two chip 
makers, and restaurant shrimp exoskeletons. In addition, laboratory analyses were 
carried out, characterizing the physical and chemical properties of the plantain peel 
obtained from the chip makers, assessing ash, fiber, humidity and pH. For the 
production of thermoplastic starches, plasticizers such as water, acetic acid and 
glycerol were used. Once the TPS was developed, qualitative tests were carried out 
using the Likert scale to assess sensory plastic properties (Rigidity, elasticity, 
opacity, and hardness). The highest-quality bioplastics were T5 treatment (25% 
plantain peel and 75% quitina). The sensory assessment of these bioplastics 
indicates that this mixture had a 6.6-point hardness, 0.8-point elasticity, 2.6-point 
rigidity, and 5.0-point opacity. The ANOVA analysis specified a statistically 
significant difference between the tights of plastic properties, checking that the 
chitina acts positively in the development of plantain peel-based bioplastic. 

 

KEY WORDS 

 Plastic, sensical qualitative tests, bioplastic, sensory plastic properties.



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

A nivel mundial, el uso y consumo de plásticos de origen fósiles está causando 

graves problemas ambientales. La producción industrial de insumos domésticos, 

alimenticios, medicinal, entre otros, utilizan grandes cantidades de plástico para 

empaques y producción en valores cercanos a 1 300 millones de toneladas anuales 

(FAO et al, 2014). En Europa se consumen 140 kg de plásticos por persona 

anualmente, en Estados Unidos consumen 109 kg y América Latina en general 

producen entre 40 Kg y 50 Kg (Calero y Lapo, 2021). Pizá et al. (2017) mencionan 

que un 80% de desechos de plásticos son encontrados en los mares.  

En Ecuador, los plásticos se han convertido en un problema de preocupación por 

su utilización continua. En la actualidad, dentro del territorio se generan 500 

toneladas de plástico por año, y se consumen alrededor de 20 Kg por persona 

(Soliz, 2015). Se estima que, en la provincia de Manabí, se producen desechos 

plásticos de 59,77 toneladas diarias, donde solo el 15% de estos se depositan en 

botaderos a cielo abierto, y 70% aproximadamente en cuerpos de agua, lotes 

baldíos, quebradas, riachuelos, terrenos sólidos entre otros (Gobierno Autónomo 

Descentralizado Provincial de Manabí, 2013). 

De esta forma, en la actualidad, la contaminación en la provincia de Manabí 

aumenta a una tasa acelerada, lo cual genera impacto ambiental y decadencia de 

la salud humana. Además, uno de los principales inconvenientes, es la falta de 

educación ambiental, información y conocimiento sobre los tratamientos destinados 

a los plásticos, por otro lado, el tema de reciclaje y reutilización, no son tan 

aplicados evidentemente (Muñoz et al, 2019). 

En la actualidad, los científicos han realizado investigaciones para gestionar los 

residuos plásticos mediante búsqueda de materiales ecológicos; esta alternativa 

eco-amigable son los bioplásticos, que al ser desechados en el medio ambiente se 

degradan fácilmente gracias a la acción enzimática de los microorganismos (Mukti, 

2014). Para Polít y Bravo (2015) los polímeros naturales (biopolímeros) como los 

de origen agrícola y marino han adquirido mayor auge en los últimos años para la 
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fabricación de bioplástico. El almidón es una de las principales fuentes en el 

desarrollo de bioplásticos, debido a su gran disponibilidad, bajo costo y 

biodegrabilidad. Las cáscaras de plátano son ricas en almidón, alrededor del 

18,5%, convirtiendo este desecho en una fuente adecuada para la fabricación de 

bioplástico (Kader y Wan, 2017). 

En conclusión, Riera y Palma (2018) mencionan que dado que el plástico al ser 

utilizado principalmente en la vida cotidiana, y conociendo sus efectos negativos en 

la salud humana y entorno ambiental, es necesaria la aplicación de productos 

biodegradables que surjan de residuos sólidos agrícolas, puesto que son una de 

las fuentes más viables y sustentables.  

Ante lo expuesto, se plantea la siguiente interrogante: 

¿Cuál es el efecto de la quitina sobre el almidón termoplástico producido a base de 

la cáscara de plátano? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN  

En el ámbito ambiental, económico y social, los productos biodegradables se han 

convertido en una de las mejores opciones para mermar la incidencia de los 

residuos plásticos, por medio de bioasimilación (Calero y Lapo, 2021). Por ejemplo, 

la quitina que compone un tercio de la masa del exoesqueleto del camarón ha sido 

reutilizada para diferentes productos farmacéuticos y de uso en biomedicina. En 

cambio, a través de los desechos derivados del plátano, es posible la generación 

de bioplástico con bajos niveles de toxicidad y ambientalmente beneficiosos, 

ejecutando estudios establecidos primordialmente en las características y 

peculiaridades fisicoquímicas (Jiménez, 2019).  

Autores como Navia y Bejarano (2014) mencionan en su estudio “Evaluación de 

propiedades físicas de bioplásticos termo-comprimidos elaborados con harina de 

plátano” y los autores López et al. (2012) en su investigación “Almidón termoplástico 

celular reforzado con fibras naturales: Una opción biodegradable para el envasado 

de alimentos”, que el almidón es prototipo para los bioplásticos, además de poseer 

una excelente capacidad de biodegradarse en condiciones controladas. Se puede 

decir que existe una gran variedad para la elaboración de bioplásticos como la 

quitina, yuca, maíz, entre otros (Pizá et al, 2017). 

Torres et al (2015) señalan que la concentración de almidón en cáscaras de plátano 

está por encima del 40% y la quitina cerca del 30% en el exoesqueleto del camarón, 

se propone que estos materiales sean tomados en cuenta para la elaboración de 

bioplástico (Curbelo y Palacio, 2021). En el presente trabajo, se determinará de 

manera experimental la combinación óptima de cáscara de plátano y quitina, para 

que en futuros proyectos se lo tome en cuenta como base en la producción de 

bioplásticos, con el objeto de optar por innovadoras técnicas de producción y 

utilización de productos que neutralice la contaminación ambiental y a su vez 

beneficie a las personas que hacen uso de estos, brindando oportunidades de 

valoración monetaria.  
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de la quitina obtenida del exoesqueleto del camarón, en la 

producción del almidón termoplástico (TPS) con base de cáscara de plátano.      

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Caracterizar la composición fisicoquímica de la cáscara del plátano  

● Producir almidón termoplástico a partir de los diferentes niveles de 

concentración de quitina y cáscaras de plátano  

● Determinar el efecto de la quitina en las propiedades plásticas sensoriales 

en la producción de almidón termoplástico con base de cáscara de plátano 

1.4. HIPÓTESIS 

La adición de la quitina mejora las cualidades plásticas del almidón termoplástico a 

base de cáscara de plátano en un  25% cáscara de plátano y 75% quitina.



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. BIOPLÁSTICO 

Los bioplásticos se refieren a plásticos fabricados a partir de plantas u otros 

materiales biológicos en lugar del petróleo, conociéndose comúnmente como 

bioplástico. Pueden estar hecho de ácido poliláctico (PLA) que se encuentra en 

plantas como el maíz y la caña de azúcar, o de polihidroxialcanoato (PHA) 

producido a partir de microorganismos (Gibbens, 2018). El PLA (ácido poliláctico) 

se usa comúnmente en el envasado de alimentos y el PHA (polihidroxialcanoato) 

en dispositivos médicos como suturas y parches cardiovasculares. Dado que el PLA 

proviene de las mismas grandes instalaciones industriales que fabrican productos 

como el etanol, que es la fuente más barata de bioplásticos, este es el tipo más 

común y también se usa en botellas de plástico, cubiertos y telas (Espinosa, 2013). 

En la actualidad los bioplásticos se han convertido en una alternativa más habitual, 

ya que tienen prácticamente las mismas características de rendimiento que los 

plásticos a base de petróleo, además brindan beneficios adicionales como reducir 

las emisiones de carbono o hacer compost. Los bioplásticos son básicamente una 

parte muy importante de la bioeconomía y están creciendo muy rápidamente para 

tener más presencia en el mercado, generando crecimiento económico y 

reduciendo el impacto en el medio ambiente (Prime, 2021). 

2.1.1. HISTORIA DEL BIOPLÁSTICO 

Históricamente, los primeros materiales de bioplásticos utilizados por los seres 

humanos industrialmente fueron de origen natural. En la década de 1930 la 

denominación de los monómeros de la refinación de petróleo, muchos objetos 

cotidianos se fabricaron a partir de los polímeros de origen biológico. En ese 

entonces los recursos más utilizados fueron el caucho natural el cual fue 

descubierto en el siglo XVIII, la celulosa con parkesina, celuloide o incluso celofán 

a fines del siglo XIX y principios del XX, además de ingredientes de los lácteos 

como la caseína que conducían a la fabricación de gelatita en el año 1897 (Arago, 

2019). 
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Décadas más tarde, en 1947, el Rilsan (o Poliamida 11) fue el primer bioplástico de 

ingeniería que se introdujo en el mercado, con la ayuda de sus excelentes 

propiedades de resistencia química y mecánica. Y es a partir de los 90 que 

surgieron los bioplásticos más conocidos hasta ahora como los PLA, los PHAs y 

los almidones plastificantes que se favorecieron de avances de la química verde y 

blanca para el aprovechamiento de biomasa tales como almidón, azúcar, celulosa, 

entre otros (Tag, 2019). 

Además de los nuevos polímeros de origen biológico o biodegradable que salen 

con frecuencia como los PEF (Furanoato de Polietileno), los principales desarrollos 

se fundan en la diversificación de los recursos utilizados para así producir los 

materiales, las cuales de la mayoría se centran en la utilización de cobre y 

diferentes residuos de biomasas (Arago, 2019). 

2.1.2. IMPORTANCIA DE LOS BIOPLÁSTICOS  

Los bioplásticos son una medida para reducir el problema de los residuos que 

contaminan y ahogan nuestro planeta. Para Adín (2019) menciona las ventajas que 

tienen los bioplásticos están: 

● Reducir la huella de carbono. 

● Ahorro energético en la producción. 

● No consumen materias primas no renovables. 

● Reducen los residuos no biodegradables. 

Para Francois (2021), los bioplásticos tienen sus principales ventajas e intereses, 

ya que resultan de gran importancia gracias a su capacidad de reformar el impacto 

ambiental de un producto, aprovechando coproductos, posibilidades de usar un 

recurso local, así mismo ahorrar los recursos fósiles. 

2.1.3. CLASIFICACIÓN DE LOS BIOPLÁSTICOS  

Según Bayón y Mata (2019) las diferentes familias de bioplásticos se clasifican 

según su origen: los elaborados a partir de biomasa o materias primas orgánicas, 



7 
 

y los elaborados a partir de productos derivados de fósiles como el petróleo. Ellos, 

a su vez, se dividen en biodegradables y no biodegradables: 

ORIGEN BIOLÓGICO: 

- Biodegradable: Bioplásticos hechos a partir de materiales vegetales tales 

como el maíz, caña de azúcar, celulosa, que son materiales biodegradables. 

Es relativamente nuevo en la industria, aunque ya se utiliza en envases, por 

ejemplo: ácido poliláctico (PLA), almidón termoplástico (TPS), 

polihidroxialcanoato (PhA) y celulosa regenerada. 

- No biodegradable: El hecho de que el plástico esté hecho de biomasa no 

significa necesariamente que sea biodegradable. Este es el caso de los 

materiales cuya composición química no puede ser degradados por 

microorganismos, pero puede reciclarse mecánicamente. Ejemplos: 

biopolietileno (BIOPE), biopolipropileno (BIO-PP), biopoliamida (Nylon 11) y 

biopolietileno (BIO-PET). 

ORIGEN FÓSIL 

- Biodegrable: Este grupo ha sido clasificado como "orgánico" porque, 

aunque está hecho de combustibles fósiles como el petróleo, es degradado 

por microorganismos. Por Ejemplos: polietenol (PvA), adipatotereftalato de 

polibutileno (PBAT) y polibutileno succinato (PBS). 

- No biodegradable: Los plásticos de todas las formas de vida, es decir, los 

fabricados a partir de materias primas a base de petróleo y no son 

biodegradables. Por ejemplo: polietileno (PE), polipropileno (PP), 

poliestireno (PS), tereftalato de polietileno (PET), cloruro de polivinilo (PvC). 

2.1.4. ALMIDÓN TERMOPLÁSTICO (TPS) 

Para Chi (2017) menciona que los TPS son un material obtenido por la perturbación 

estructural (modificación) que se produce dentro de los gránulos de almidón cuando 

se tratan con un bajo contenido de agua y trabajo de fuerzas térmicas y mecánicas 

en presencia de plastificantes que no se vaporizan fácilmente durante el 

procesamiento. Los TPS tienen varias propiedades, a parte de la biodegrabilidad, 
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es un material reversible, flexible que puede empacarse fácilmente para diferentes 

procesos termoplásticos utilizando el equipo estándar que se usa en la producción 

de polímeros sintéticos como moldeo por inyección, moldeo por extrusión por 

soplado, moldeo por compresión, extrusión de película plana y moldeo por radiación 

(Villada et al., 2008). 

Los TPS (Thermo Plastic Starch) es un biopolímero a base de almidón que se 

degrada fácilmente, existen numerosas maneras de adquirirlas, ya que es un 

material muy barato y lo más importante, es compatible con el medio ambiente 

(Guerrero, 2008). 

2.2. PLÁSTICO 

Los plásticos son sustancias formadas de macromoléculas, las cuales forman 

estructuras muy resistentes, para la American Society for Testing Materials (ASTM) 

define al plástico como cualquier material de un grupo grande y diverso que 

contenga el elemento esencial que es una sustancia orgánica de alto peso 

molecular, siendo sólido en su estado final (Escuela Colombiana de Ingeniería 

"Julio Garavito”, 2017). 

Según Cristán et al. (2003) mencionan que los plásticos suelen caracterizarse 

porque tienen una alta relación resistencia/densidad, excelentes propiedades de 

aislamiento térmico y eléctrico, además de buena resistencia a ácidos, álcalis y 

disolventes. Los plásticos pueden ser divididos en dos grandes grupos en función 

al comportamiento que presenten ante el calor los cuales son: termoplásticos y los 

plásticos termoestables. 

El plástico presenta utilidades muy variadas tales para la construcción de mesas, 

botellas, floreros, entre otros. La resistencia al daño, permeabilidad y el bajo costo 

hacen de este material uno de los más utilizados en la industria y el consumo diario; 

pero este material no es fácil de reciclar por lo que contamina el medio ambiente 

durante miles de años (Máxima, 2021). 
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2.3. ALMIDÓN 

El almidón es el principal polisacárido de las plantas, químicamente consta de dos 

polímeros de glucosa, la amilosa y la amilopectina. Estos polímeros se depositan 

en partículas de diferentes tamaños tipo A grande, B mediano y C pequeño y en 

forma de discos y esferas (Cornejo et al., 2018). 

La amilosa es un polímero lineal de unidades de glucosa unidos por enlace α (1-4) 

de las cuales pueden estar presentes varios enlaces α (1-6), comprende entre el 

15-20% de almidón, además está molécula es insoluble en agua, pero puede formar 

micelas hidratadas debido a su capacidad para unir moléculas vecinas a través de 

enlaces de hidrógeno y dar una estructura de hélice capaz de desarrollarse el color 

azul al formar complejos de yodo Hernández et al. (2008). La amilosa en los 

bioplásticos brinda firmeza en la elasticidad y mecánica, también se toma en 

consideración los almidones abundantes de amilosa, ya que proveen mucha 

capacidad de modelación y gelificación, y si no es el caso, no se gelifica (Acosta et 

al., 2018). 

Mientras que la amilopectina es un polímero ramificado de unidades de glucosa 

enlazadas en un 94-96% por enlaces α (1-4) y 4-6% con enlaces α (1-6), estas 

ramas se ubican alrededor del 15 a 25 unidades de glucosa, la amilopectina es 

soluble parcialmente en agua caliente y en presencia de yodo da un color rojo 

púrpura (Hernández et al., 2008). 

2.4. QUITINA 

La quitina es el polímero más abundante después de la celulosa; éste contiene una 

tasa de remodelación natural, ya que, por lo general, se estima que un 1x109 Ton 

de quitina se degradan y sintetizan en el hábitat. Este forma parte de la pared celular 

de hongos, levaduras y exoesqueleto de invertebrados como cangrejo e insectos 

(Ramírez et al., 2010). 

La quitina tiene una estructura lineal de alto peso molecular que consiste en 

unidades de N-acetil-D-glucosamina unidas entre sí por enlaces βD (1, 4). Es difícil 

de disolver y tiene baja reactividad, la reducción parcial de la oxidación de la quitina 
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produce quitosano, con mejores propiedades de reactividad, solubilidad y 

propiedades mecánicas que facilitan la producción de fibras y películas 

biodegradables (Mármol et al., 2011). 

Gómez et al. (2018) mencionan que la quitina se extrae principalmente del 

exoesqueleto de mariscos procesados, su creciente uso y sus derivados están 

motivados por el hecho de que, a diferencia de los derivados de petróleo, se 

obtienen a partir de los subproductos de la pesca, origen que es renovable siendo 

no tóxica, ni alérgenica, también es antimicrobiana y biodegradable.  

2.4.1. QUITINA EN CAMARÓN 

El exoesqueleto del camarón (cabeza y cáscara) son una de las materias primas 

para obtener quitina, para esto las cabezas desecadas son descalcificadas 

empleando ácidos minerales y desproteinizadas utilizando compuestos alcalinos y 

así adquirir una masa rica en quitina, la cual se lleva a secar al sol o horno para 

obtener la quitina con usos industriales o farmacológico (Cervantes et al., 2018). 

Los residuos del procesamiento de crustáceos habitualmente continenen de 1-40% 

de quitina asociado con pigmentos , proteínas, lípidos y depósitos de calcio, lo que 

reperesenta una producción global anual estimada de quitina en residuos de 

aproximadamente de 120.000 toneladas (Gómez et al., 2018).  

Guzhñay (2022) menciona que entre los residuos que son procesados por el 

camarón, la quitina comprende de un 14-35%, un 30-40% de proteínas y un 30% a 

50% corresponde lípidos, pigmentos y depósitos de calcio. Así mismo Rosero et al. 

(2020) indica que el cafalotórax tiene un promedio de 27-30% de quitina, proteína 

40%, carbonato de calcio 30% y carotenos 3%; todos estos materiales son 

calificados materias primas renovables con un amplia utilización a nivel industrial, 

siendo la quitina el mas importante ya que es utilizada en la producción de 

bioplásticos. 
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2.5. PLÁTANO 

El plátano (Musa paradisica) es un término derivado del latín platănus, que puede 

referirse a una planta que forma parte de la familia de las platanáceas o las 

musáceas cuyo fruto es comestible (Peréz y Gardey, 2021). Esta herbácea es 

perenne gigante, con rizoma corta y un tallo aparente, que se da de la unión de 

vainas foliares, cónicas y acaban en una corona de hojas, el plátano tiene una alta 

actividad celular y es muy exigente de nutrientes, luz, calor, humedad y suelo 

(Arévalo, 2018). 

 

El plátano se originó en el suroeste de Asia, y las Islas del Pacífico, desplegándose 

hacia el resto de los países; estos son de gran importancia en todo el mundo no 

solo porque forman parte de la dieta de las personas, sino también por el espacio 

plataneros que son una fuente de empleo a largo plazo y generación de divisas 

(García, 2006). 

2.5.1. DESECHOS DE LA COSECHA DEL PLÁTANO 

Entre los desechos de plátano están: 

- Pseudotallo: Según Cadena y Gómez (2013) son tallos visibles que 

consisten en vainas foliares densas y entrelazadas, también suele 

conocerse como seudocaule. El pseudotallo es una fuente de fibra y, sobre 

todo, las especies de Musa se utilizan en la fabricación de ropa, cuerdas, 

hilos y tejidos de forro dentro de coches. La fibra común se extrae de los 

pecíolos secos estos se usan para la fabricación de papeles. 

- Raquis o pinzote: Es el tallo de la inflorescencia, desde el primer fruto hasta 

la yema masculino. Pueden estar desnudos o cubiertos con grumos 

continuos (Pedraza, 2019). 

- Vástago: El tallo consiste en una yema central cubierta con hojas 

circundantes. Cada hoja es una fruta y puede haber unas 20 por tallo (RAE, 

2022). 

- Cáscara: La cáscara es la piel que protege la fruta del plátano (Mejías, 

2016). 
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2.5.2. PROPIEDADES DE LOS DESECHOS DEL PLÁTANO 

Wachirasiri et al. (2009) mencionan que los desechos del plátano especialmente 

las cáscaras son ricos en polisacáridos y almidón, se estima que las cáscaras están 

compuestas de un aproximado de 12% de masa de almidón. Kader y Wan (2017) 

indican en su investigación “The development of banana peel/corn starch Bioplastic 

Film: a preliminary study”, que las cáscaras de plátano consisten en altas fuentes 

de almidón de un alrededor de 18,5%.  El polímero de almidón es un material 

termoplástico obtenido mediante la conversión de almidón natural mediante 

procesos químicos, térmico, mecánico, debido a su coste relativamente bajo, 

siendo un atrayente alternativo para plásticos derivados de petroquímicos 

(Chariguamán, 2015). 

2.5.3. PROPIEDADES FÍSICO-QUÍMICA DE LOS DESECHOS DE 
PLÁTANO   

Entre las características físicos-químico de los desechos de plátano: 

2.5.3.1. ANÁLISIS PROXIMAL QUÍMICO 

El análisis proximal referencia a la obtención de humedad, fibra, cenizas, 

carbohidratos y proteína procedente de bioplástico (Bustos, 2016): 

- Humedad: aprueba la medición de materia seca que permanece en el 

bioplástico, luego de ser medida por la humedad, el porcentaje de humedad 

recomendado es de 17% máximo (Martínez, 2017). 

- Fibra: al ser asimilada por medio de soluciones de hidróxido de sodio y ácido 

sulfúrico muestra la cantidad de fibra en la muestra, cuando se encuentra 

calcinada, presenta cambio en el peso, esto vendría a ser la fibra presente 

en los desechos del plátano (Catalán, 2021). 

- Cenizas: esta incorpora a los minerales, es obtenida por medio de la 

incineración de una muestra de peso a 500 oC de temperatura, además 

simboliza sustancias inorgánicas en los bioplásticos, sin embargo, contiene 

materia orgánica (fósforo y azufre), pero pueden desaparecer (Bustos, 

2016).  
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2.6. COMPONENTES PARA LA ELABORACIÓN DE 
BIOPLÁSTICOS 

Para poder producir bioplásticos a partir del almidón, es necesario agregar algunos 

reactivos a la mezcla y asegurar ciertas condiciones que permitan su producción. 

Los biopolímeros requieren componentes que exhiban propiedades tales como la 

durabilidad, elasticidad, dureza, entre otros (Bejarano, 2018). 

 

2.6.1. PLASTIFICANTES 

Son pequeñas moléculas agregadas para suavizar un polímero por debajo del 

punto de transición vítrea, lo que reduce la cristalinidad o el punto de fusión. El agua 

es un agente suavizante el más recomendado, pero es muy complicado de extraer 

de la mezcla, por lo que no debe estar presente en un porcentaje alto en 

comparación con el almidón, para esto se debe aumentar el punto de ebullición del 

agua, logrando así no solo extraer el agua, sino que también degradar la estructura 

de almidón que es perjudicial para los biopolímeros (Bejarano, 2018). 

 

El glicerol es una molécula de bajo peso molecular, actúa como plastificante 

utilizado para aumentar la flexibilidad de los bioplásticos, es el plastificante más 

utilizado para producir bioplásticos a partir de almidón (Masitoh et al., 2019). 

 

El glicerol debilita la estructura molecular del almidón rompiendo los enlaces 

glucosídicos involucrados en él y aumentando la distancia entre las cadenas de 

glucosa, regulando la solubilidad del almidón. Consecuentemente, las moléculas 

del plastificante no están unidas químicamente a las moléculas del polímero, que 

están unidas por enlaces que pueden perderse por evaporación, también retrasan 

la retrogradación (Lamin et al., 2018). 
 
2.6.2. MODIFICADOR QUÍMICO 

Según Ángeles (2016) la modificación química del almidón está directamente 

relacionada con reacciones de los grupos hidroxilo de polímeros de almidón, que 

reaccionan a través de éteres, lo que lleva a la formación de ésteres, oxidación e 
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hidrólisis del grupo hidroxilo, son algunas de las transformaciones que se pueden 

aplicar al almidón. Por lo general, la esterificación de polisacáridos con ácidos 

orgánicos como lo es el ácido acético, este es una de la transformación más versátil 

de los biopolímeros; la introducción de grupos éster en los polisacáridos representa 

un avance importante ya que permite modificar la naturaleza hidrofílica y lograr 

cambios drásticos en las propiedades mecánicas y térmicas de las 

biomacroméculas. 

 

El ácido acético se recomienda como modificador químico porque reduce la 

hidrofilia del almidón, imparte propiedades hidrofóbicas al material y mejora las 

propiedades mecánicas (Bejarano, 2018). 

2.7. PROPIEDADES MECÁNICAS 

Las propiedades mecánicas de los materiales revelan la relación entre las fuerzas 

que actúan y reaccionan ante ellos. Por lo tanto, es esencial comprender las 

propiedades de un material antes de manipularlo hasta el punto en que una 

deformación excesiva revele su integridad física (Vélez et al., 2021). 

 

Según Holguin (2019), algunas de las propiedades mecánicas de lo materiales son: 

• Elasticidad: Propiedad de un material que vuelve a su forma original cuando 

se elimina la tensión aplicada al material. 

• Plasticidad: Es la propiedad que pierde su forma original a medida que se 

reduce el esfuerzo aplicado. Esta propiedad indica la capacidad de un 

material para mantener su forma cuando se somete a una determinada 

tensión. 
• Dureza: Esta es la resistencia proporcionada para que un material sea 

penetrado por otro, esta propiedad proporciona información sobre el 

desgaste en presencia de abrasivos. 
• Fragilidad: Fractura del material por el esfuerzo, sin deformación plástica. 
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2.8. PLAN DE APROVECHAMIENTO DE DESECHOS 

Es un conjunto de actividades con objeto de mermar y darle otra vida útil a los 

desechos para diferentes áreas  tomando en cuestionamiento a sus características, 

origen, tamaño, aprovechamiento energético, costos entre otros, además evalúa 

las mejores  disposiciones finales del desecho,  y por medio del manejo integral de 

desechos, la materia recuperada se une de forma temporal al ciclo de economía 

productiva, donde intervienen el reciclaje, reutilización, compost, incineración y 

cualquier tipo de actividades que ayuden al ambiente como tal (Palacios y Bernal, 

2020). 

2.9. OBTENCIÓN DE BIOPLÁSTICO A PARTIR DE LOS 
DESECHOS DEL PLÁTANO  

Evidentemente es conveniente adquirir partículas biodegradables plásticas, por 

medio del almidón de plátano, maíz, arroz, yuca y papa, como origen de nuevas 

opciones para empaques de alimentos, además hay un sinnúmero de técnicas 

desarrolladas con el proceso de producción de partículas biodegradable en base a 

almidón, es más, se crean patentes con el fin de aportar a los procesos que incluyen 

al almidón termoplástico, considerándolo materia prima de plástico biodegradable 

(Reira y Palma, 2018).  

Pizá et al. (2017) mencionan que los desechos de la producción de plátano 

contienen abundante almidón, el mismo que se llega a extraer con fines 

económicos directos u otros usos adicionales, también el almidón interviene en las 

industrias textiles, papeleras, farmacéutica, y alimentos, por otro lado, la cantidad 

de almidón en la cáscara es de 50%, además, dependiendo del estado del plátano, 

el almidón varía, siendo el plátano verde el que más contenido de almidón posee, 

y en el maduro los azúcares son más abundantes. En el trabajo de investigación de 

Lambis et al. ( 2015) durante el proceso de extracción con una humedad de 2 a 2,5 

%, obtuvo productos brutos con 50,5 a 69,9% de almidón.  
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2.10. METODOLOGÍAS PARA LA OBTENCIÓN DE BIOPLÁSTICOS  

Según Holguin (2019) en el proceso de elaboración del bioplástico, es fundamental 

implementar 4 mezclas, para obtener la mejor materia prima, estas mezclas se 

realizan con el objeto de evadir la estimulación de cúmulos en la homogenización, 

bajar los porcentajes de material perdido al momento de aplicar la mezcla y bajar 

el tiempo en operación, en la primera mezcla es la aparición del almidón modificado, 

donde el PVA y el agua destilada se realiza por la utilización de un agitador 

magnético dentro de una plancha de 25 grados aproximadamente durante 30 

minutos, y con velocidad de 150 rpm. 

En lo que corresponde a la segunda mezcla, el celocell con agua destilada toma 

protagonismo, este se adecua con 250 rpm en agitación mecánica, con una 

temperatura de 40°C rondando los 5 minutos pero se procesan continuamente 

durante todo el procedimiento, el ácido bórico y el NaCl corresponden a la tercera 

mezcla, los mismo que reciben pesajes para reservarlos y cuando sea necesario 

se integran a la mezcla, con 20 minutos y 150 rpm en agitación mecánica, además 

en esta mezcla se asocia 10 ml de etanol para la homogeneización, y 3 ml de aceite 

mineral para lubricar y la temperatura asciende a los 70°C con una velocidad de 

800 rpm agregando más etanol (15 ml) y agua destilada tipo I, una vez secado el 

material, es importante llevarlo a 110 °C por un periodo de tiempo de 6 a 18 horas 

(Holguin, 2019). 

En la metodología de Cárdenas (2018), la obtención del almidón se emplean dos 

tipos de procesos, uno seco y otro húmedo, el método húmedo se realiza la 

selección y lavado del desecho, licuado, filtrado, además la sedimentación, 

decantación, secado y tamizado forman parte del proceso. 

Así mismo, Cárdenas (2018) indica que en el método seco se aplica dos veces el 

licuado, y luego surge la tamización, además se realizan un análisis de almidón, 

donde la temperatura, el complejo iodo almidón, la hidrolisis y la evaluación de la 

humedad, son fundamentales a la hora de extraer el almidón del desecho, por otro 

lado, se aplica la granulometría, con tamices de 20 µm, 40 µm, 60 µm, y 80 µm, es 

más se realiza la reticulación de los biopolímeros y el blanqueamiento y la 
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acetilación del almidón, por consiguiente se constituye el desarrollo del biopolímero, 

evaluación de degradación de azúcar y el análisis DSC del almidón del plátano.



CAPITULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

La investigación se realizó en 2 empresas dedicadas a la producción, 

comercialización y venta de productos elaborados a base de plátanos conocidos 

como chifles, chiflería 1 (-0.842305,-80.161278) y chiflería 2 (-0.8492129, -

80.1509731) ubicadas en la ciudad de Calceta (0° 50ʹ 31 ʺS 80° 09 ʹ 43ʺ O), cantón 

Bolívar. 

 

Figura 3.1. Ubicación de las chiflerías 

Elaborado por: Las autoras 
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3.2. DURACIÓN 

La presente investigación tuvo una duración de nueve meses. 

3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación que se empleó en esta investigación fue de tipo experimental: 

3.3.1. INVESTIGACIÓN EXPERIMENTAL 

La investigación experimental es aquella en la que el investigador manipula una o 

más variables de investigación, para inspeccionar el aumento o disminución de 

estas variables y su influencia en los comportamientos observados (Gaspar, 2020). 

Se evaluó el efecto de la quitina sobre el almidón termoplástico a base de cáscara 

de plátano.                                                                                                                    

3.4. MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

3.4.1. MÉTODO INDUCTIVO  

El método inductivo se basa en la interpretación y análisis de información a través 

de datos y resultados ya dados, además compete a la comprobación de hechos 

que van a encaminar la investigación y promover el mejoramiento de resultados 

futuros (Váldes, 2019), a partir de este método se determinaron si los componentes 

fisicoquímicos de la cáscara de plátano es una buena alternativa para obtener 

bioplástico.  

3.4.2. MÉTODO BIBLIOGRÁFICO 

El método bibliográfico o documental implica una revisión de documentos 

bibliográficos existentes relevantes para el tema a estudiar. Este método se 

considera un paso fundamental ya que este comprende un conjunto de etapas entre 

las que se encuentra la observación, investigación, la interpretación y análisis para 

obtener las bases importantes en el desarrollo de una investigación (Matos, 2021). 

Mediante este método se pudo localizar, acceder a documentos que contienen 

información oportuna en el desarrollo de esta investigación.  
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3.4.3. MÉTODO ESTADÍSTICO 

El método estadístico es aquel que busca con exactitud y precisión, la construcción 

y el desarrollo y organización de cada dato numérico de un problema, cuyo fin es 

comprender y resolver el problema relacionado a la estadística. De igual manera 

permite analizar el resultado para que a partir de este método se cree una tabla de 

los datos generados (Defni, 2016). Por medio del método estadístico se estableció 

el efecto de la quitina sobre el almidón termoplástico a base de cáscara de plátano 

a través de tablas estadísticas.  

3.5. TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.5.1. OBSERVACIÓN  

El método de observación consiste en examinar y detallar la conducta de un 

proceso en particular, por medio de antecedentes propios del mismo argumento 

(Fabbri, 2020). En esta investigación se aplicó la observación para comprender el 

sistema de manejo de desecho que desarrollan con las cáscaras de plátano dentro 

de las chiflerías.  

3.5.2. GEORREFERENCIACIÓN 

Este método relaciona la información posicional de diversos orígenes,  permitiendo 

establecer a los elementos investigativos en coordenadas (Dávila y Camacho, 

2012). Se utilizó este método para identificar a las chiflerías dentro de un mapa de 

ubicación.  

3.6. VARIABLES DE ESTUDIO 

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Cantidad de exoesqueleto de camarón (quitina) y cantidad de cáscara de plátano. 

3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Propiedades plásticas sensoriales cualitativas (Rigidez, elasticidad, opacidad, y 

dureza). 
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3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Tabla 3.1. Diseño experimental 

Tratamiento   Cáscara de Plátano + Quitina Réplicas UE 
T1  100%  0%      10 

60 

T2  95%  5%      10 
T3  75%  25%      10 
T4  50%  50%      10 
T5  25%  75%      10 
T6  0%  100%      10 

La investigación se realizó bajo un diseño DCA (diseño completamente al azar) con 

intersección bifactorial de A (Cáscara de plátano) x B (Quitina). En este diseño se 

aplicó diferentes proporciones para los tratamientos cuyas cantidades fueron:  

• T1: correspondiente al 100% consta de 40 g de masa de cáscara de plátano 

y 60 ml de aditivos (agua, ácido acético) con 0% de Quitina.  

• T2: el 95% se divide en 35 g de masa de cáscara de plátano más el 5% de 

quitina que corresponde a 5 g, mientras que los aditivos siguen constantes 

con 60 ml.  

• T3: el 75% pertenece a 30 g de masa de cáscara de plátano con porcentaje 

de aditivos similares, más 10 g de quitina.  

• T4: en este tratamiento se emplearon 20 g de masa de cáscara de plátano y 

20 g de Quitina.  

• T5: se evaluaron 10 g de masa de cáscara de plátano y 30 g de quitina. 

• T6: para este último tratamiento se aplicó solamente quitina 40 g sin cáscara 

de plátano. 
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3.8. PROCEDIMIENTOS  

3.8.1. FASE I. CARACTERIZAR LA COMPOSICIÓN FÍSICO-QUÍMICA DE 
LA CÁSCARA DEL PLÁTANO  

3.8.1.1. ACTIVIDAD 1. RECOLECCIÓN DE CÁSCARAS DE PLÁTANO Y 
EXOESQUELETO DE CAMARÓN 

Se recolectó la materia prima de cáscara de plátano en 2 empresas dedicadas a la 

producción, comercialización y venta de productos de plátanos conocidos como 

chifles. Primeramente, se aislaron las cáscaras de plátano, 2 días antes de ser 

desechadas, y posteriormente se ubicaron en una funda esterilizada, para no 

estropear la muestra, tal como lo mencionan (Azieyanti et al., 2020). 

Así mismo, se recolectaron las cáscaras de camarón (exoesqueleto) de negocios 

como restaurantes y venta de camarón, y se las colocó en una funda esterilizada 

para no contaminar las mismas. 

3.8.1.2. ACTIVIDAD 2. ANÁLISIS DE LABORATORIO  

En esta actividad se procedió al traslado de la materia prima hacia el laboratorio 

para su respectiva evaluación, los análisis se realizaron en el Laboratorio de 

Bromatología ubicado en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 

Manuel Félix López, en las cuales se analizaron en base seca: la ceniza, humedad, 

fibra, y pH con las siguientes técnicas mencionadas por la Dra. Margot Avilés (2000) 

en su libro “Manual de técnicas de análisis de alimentos”: 

Ceniza: Se pesó en un crisol vacío en la balanza y se anotó el resultado, luego se 

pesó aproximadamente 2 gr de muestra, seguidamente se calcinó la muestra en el 

mechero por 30 minutos, pasado el tiempo estimado de calcinación, se llevó a la 

mufla por 2 horas a 600oC, posteriormente se llevó a la desecadora por unos 30 

minutos, finalmente se pesó en la balanza analítica, y se calculó el peso con la 

siguiente fórmula:  
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%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 =
𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	 	𝑥	100			[1] 
 

Ecuación 3.1. Porcentaje de ceniza 

Humedad: Se pesó la caja Petri vacía y tarar, luego se pesó 2 gramos de muestra, 

y se colocó en la estufa a 135oC por 2 horas, pasado el período, se sacó de la 

estufa y se posicionó en el desecador por 30 minutos, posteriormente se pesó la 

muestra y realizaron los cálculos con la siguiente fórmula:  

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
[(𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎) − (𝑃𝑒𝑠𝑜	𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙)]

𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	 	𝑥	100			[2] 
 

Ecuación 3.1.  Porcentaje de humedad 

Fibra: Para este parámetro se utilizó las soluciones de ácido sulfúrico (H₂SO₄) a 

0,255 N y hidróxido de sodio (NaOH) a 0,313 N; se colocó en un vaso precipitado 

2 g de muestra, luego se agregó 200 ml de H₂SO₄, y se colocó la muestra en el 

digestor de fibra a 6 amperios durante 30 minutos, una vez que se completó los 30 

minutos, se llevó a un matraz volumétrico de 100 ml con un filtro en la parte superior, 

y seguidamente se filtró la muestra y se lo colocó en el mismo vaso de precipitación 

cuando la muestra se filtró completamente se agregó el NaOH y nuevamente se 

colocó en el digestor de fibra por 30 minutos más, seguidamente se sacó la muestra 

sólida y se colocó en un crisol y se lo llevó a la estufa por 2 horas a 130oC después, 

que salió de la estufa y se lo colocó en el desecador por media hora, 

consecutivamente se procedió a pesar la muestra, finalmente se lo colocó en la 

mufla y en el desecador por 30 minutos más, y se volvió a pesar  para realizar los 

cálculos con la siguiente fórmula:  

%𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 =
𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎	 	𝑥	100			[3] 
 

Ecuación 2.3.  Porcentaje de fibra 

pH: En la balanza se pesó 10 g de muestra dentro de un vaso de precipitación, 

luego se colocó 80 ml de agua destilada, enseguida se colocó una bala y se lo llevó 

a la plancha de calentamiento por 30 minutos de agitación constante, y una vez que 
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pasó el tiempo, se utilizó el medidor de pH y se colocó en la solución, para obtener 

los resultados a alcanzar.   

3.8.2. FASE II. PRODUCIR ALMIDÓN TERMOPLÁSTICO A PARTIR DE 
LOS DIFERENTES NIVELES DE CONCENTRACIÓN DE QUITINA Y 
CÁSCARAS DE PLÁTANO 

3.8.2.1. ACTIVIDAD 1. PREPARACIÓN DE LA PASTA DE CÁSCARA DE 
PLÁTANO Y QUITINA 

Para la elaboración del almidón termoplástico, primeramente, se preparó la pasta 

de cáscara de plátano y posteriormente la quitina: 

Preparación de la pasta de cáscara plátano:   

De acuerdo con la metodología de Azieyanti  et al. (2020) se cortó las cáscaras de 

plátano en trozos (aproximadamente 1.500 g), y luego se las colocó en agua 

hirviendo durante una hora, luego se secó sobre papel filtro durante 30 minutos, 

cuando ya se secaron las cáscaras se colocaron en una licuadora hasta obtener 

una pasta uniforme.  

Preparación de quitina:   

De acuerdo con la metodología de Banchón y Romo (2005) se lavó las cáscaras de 

camarón con abundante agua (aproximadamente 1.100 g) posteriormente, se lavó 

con ácido clorhídrico (1.5 N) para separar restos de carne, y oxidar la fracción de 

carbonato de calcio presente en el exoesqueleto. Al final, se realizó un lavado con 

agua desionizada para eliminar restos de ácido, y así lograr un pH neutro. Luego 

se secaron las cáscaras de camarón a una temperatura aproximada de 45°C 

durante aproximadamente 5 horas; finalmente, mediante trituración se obtuvieron 

partículas de exoesqueleto con alta porción de quitina, como lo afirma (Guzhñay, 

2022) ya que entre los residuos que son procesados por el camarón, la quitina 

comprende de un 14-35%. 
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3.8.2.2. ACTIVIDAD 2. PRODUCCIÓN DEL ALMIDÓN TERMOPÁSTICO CON 
BASE DE CÁSCARA DE PLÁTANO 

Para la producción de los almidones termoplásticos o bioplástico la base de materia 

prima contiene un 40% (cáscara de plátano y quitina), 60% de aditivos plastificantes 

(agua, ácido acético y glicerol). 

En la presente actividad, se evaluaron 6 tratamientos con 10 réplicas en base a la 

combinación de la fracción de materia prima estructurante (cáscara de plátano y 

quitina). En total, se dispusieron de 60 unidades experimentales. 

En todos los tratamientos la materia prima y los aditivos sumaron un total de 100 

gramos. De los cuales, un 40%, es decir 40 gramos, tuvieron la composición de 

cáscara de plátano y quitina según el Diseño Experimental mostrado en la Tabla 

3.1. El restante 60%, es decir 60 ml, corresponden a cantidades constantes de 

agua, glicerol y ácido acético. La cantidad de agua utilizada fue 40 ml la cantidad 

de glicerol fue 10 ml y la de ácido acético fue 10 ml. 

En la Tabla 3.1, se presentan los dos factores de estudio (cantidad de cáscara de 

plátano, y cantidad de exosqueleto de camarón) y sus respectivos niveles, los 

cuales corresponden a los porcentajes másicos a agregar en la mezcla entre 0 y 

100%. 

Siguiendo el procedimiento mencionado por Azieyanti et al. (2020) se desarrolló lo 

siguiente: 

● Se colocó en un vaso de precipitación la pasta de cáscara de plátano (según 

del porcentaje para cada tratamiento) y luego se pesó. Esta cantidad 

representa un 40% de la fórmula.  

● Se mezclaron 40 ml de H2O con la pasta y se agitarán con una varilla de 

vidrio. 

● Se agregó 10 ml de glicerol que actúa como plastificante y se agita con varilla 

de vidrio. 
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● Se añadieron 10 ml de ácido acético para equilibrar el valor de pH de la 

mezcla y quitina (según el porcentaje para cada tratamiento), posteriormente 

se agita usando la varilla de vidrio por unos 5 minutos. 

● El resultante de la mezcla se estiró y se prensó sobre papel de horno y se 

colocó en el horno a una temperatura de 120°C por 2 horas y se esperó a 

que se enfríe la muestra. 

● Finalmente, una vez enfriada la mezcla se procedió a cortarla en pequeños 

cuadrados obteniendo así los almidones termoplásticos para su respectiva 

evaluación. 

3.8.3. FASE III. DETERMINAR EL EFECTO DE LA QUITINA EN LAS 
PROPIEDADES PLÁSTICAS SENSORIALES EN LA PRODUCCIÓN 
DE ALMIDÓN TERMOPLÁSTICO CON BASE DE CÁSCARA DE 
PLÁTANO 

3.8.3.1. ACTIVIDAD 1.  EVALUAR LAS PROPIEDADES PLÁSTICAS 
SENSORIALES CUALITATIVAS 

En la presente actividad se evaluó el efecto de la quitina en la producción de 

almidón termoplástico. Para esto se determinó las propiedades plásticas 

sensoriales cualitativas: rigidez, elasticidad, opacidad, y dureza.  

Según Karana (2012), la metodología para la evaluación de los materiales plásticos 

fue la siguiente:  

• En total, 10 personas (entre 18-24 años) que residen en la ciudad de Calceta 

participaron en el presente estudio, las cuales fueron personas escogidas al 

azar.  

• Posteriormente, se evaluó cualitativamente el efecto de la quitina sobre las 

propiedades mecánicas del almidón termoplástico. Para esto se aplicó la 

escala Likert la cual consta con los siguientes puntajes:  
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Tabla 3.2. Escala de Likert 

Escala Puntaje 

Bajo 0 

Medio bajo 2 

Medio 4 

Medio Alto 6 

Alto 8 

Fuente: Karana (2012) 

Por medio de esta escala, las personas que fueron escogidas para evaluar las 

propiedades plásticas sensoriales, colocaron los puntajes correspondientes, a partir 

del análisis sensorial de cada persona. Posteriormente se lo evaluó en el Software 

estadístico INFOSTAT. 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA COMPOSICIÓN FISICOQUÍMICA 
DE LA CÁSCARA DE PLÁTANO 

De los análisis de pH, ceniza, humedad, fibra se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Tabla 4.1.  Medición de pH en base seca de cáscara de plátano 

 

Elaborado por: Las autoras 

En la Tabla 4.1, se presenta el pH resultante de las cáscaras de plátano de las 2 

chiflerías, dando como resultado ligeramente ácido. Los mismos son similares a la 

investigación propuesta por Ortega (2016), donde el pH fue de 5,67 para la cáscara 

de Musa paradisiaca. Según Sharif et al. (2016), este valor de pH ácido está dentro 

de los parámetros normales debido a la presencia de azúcares fermentables.  

Así mismo Torres et al. (2013) especifican que, el pH se reduce con el aumento del 

estado de madurez, debido a la acidulación (acidez) que sufre el almidón por el 

azúcar. Getachew y Woldesenbet (2016) mencionan que para la preparación de 

bioplásticos el pH se encuentra dentro de los valores normales para la preparación 

del mismo. 

A continuación, en la Tabla 4.2, se presentan los valores de la composición de 

cenizas en cáscaras de plátano.  

 

 

 

Chiflería 1 Chiflería 2 

5,90 5,38 
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Tabla 4.2. Medición de cenizas en base seca de cáscara de plátano 

Chiflería 1 Chiflería 2 

11,91% 14,17% 

Elaborado por: Las autoras 

En la Tabla 4.2, se evidencia respectivamente las cenizas de la cáscara de plátano 

de las 2 chiflerías. Según Barreto (2022), el rango debe ubicarse entre 4,5% a 30%, 

ya que puede variar según el método empleado. Así mismo en la investigación de 

Rojas et al. (2019), indican que el resultado de ceniza de la cáscara de plátano fue 

7,83% siendo viable para la utilización de este producto como alternativa de 

generación de energía eléctrica, y para la elaboración del bioplástico. Sin embargo, 

para Ramadhan y Handayani (2020) el contenido de humedad también influye, ya 

que para un 11,55 % de cenizas un 3,060 % va a ser de agua.  

Tabla 4.3.  Medición de humedad en base seca de cáscara de plátano 

Chiflería 1 Chiflería 2 

6,39% 7,39% 

Elaborado por: Autoras 

La humedad presentada para chiflera 1 fue de 6,39% y la de la chiflera 2 

correspondió a 7,39 %. Según Gaytán (2022), la proporción mínima de la humedad 

recomendable es menos de 1% para la producción de bioplástico; sin embargo, no 

es significativamente una condición exclusiva para la elaboración del bioplástico, 

ya que la humedad que presenten las cáscaras de plátano depende de las técnicas 

aplicadas durante el proceso de evaluación. Esto lo confirma Valarezo (2012) que, 

entre sus resultados de humedad presentó niveles de 9,97% y 11,58% 

comparativamente a la metodología utilizada para el moldeo. Además, Martínez et 

al. (2016) mencionan que, el porcentaje de humedad puede variar por la 

maduración del fruto, ya que un plátano en estado verde tiene un 65% de humedad, 
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mientras que el estado maduro consta de un 83%, especialmente para el tipo Musa 

paradisiaca. También, en las evaluaciones finales de Carrillo et al. (2019) la 

humedad resultó de 20,87%, dado que se aplicó la técnica de deshidratación por 

medio de desecadores solares tradicionales, para demostrar que es posible utilizar 

este método para la caracterización físico-química.     

Tabla 4.4. Medición de fibra en base seca de cáscara de plátano 

Chiflería 1 Chiflería 2 

5,76 % 6,0% 

Elaborado por: Autoras 

El contenido de fibra de las cáscaras de plátano resultó un 5,76% para chiflería 1 y 

6,0% para chiflería 2. En la investigación de Ayala et al. (2003) el valor de la fibra 

de la cáscara de plátano fue de 6,66%, en concordancia con la investigación de 

Díaz (2021) cuyo resultante fue un 7,96 % de fibra en cáscara de plátano verde, 

para ambos valores se confirma que el porcentaje de fibra cambia debido al estado 

del fruto, degradabilidad y tipo de plátano. La fibra orgánica de las cáscaras de 

plátano intercepta los aditivos opcionales, favoreciendo a la compactación del 

material, fundamentando características físicas a la hora de obtener resultados 

finales en la estructuración del almidón termoplástico (Reyes, 2019). En la norma 

ASTM D3039, para la elaboración de bioplástico se requiere hasta un 10% de fibra, 

dependiendo del ambiente en que estén las muestras (ASTM, 2002). 

4.2. PRODUCCIÓN DE ALMIDÓN TERMOPLÁSTICO A PARTIR DE 
LOS DIFERENTES NIVELES DE CONCENTRACIÓN DE 
QUITINA Y CÁSCARA DE PLÁTANO 

A continuación, en la figura 4.1 se evidencia la producción de la pasta de cáscara 

de plátano, para posteriormente utilizarla en la elaboración del almidón 

termoplástico. 
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Figura 4.1. Preparación de la pasta de cáscara de plátano 

Elaborado por: Las autoras  

En la figura 4.2 se evidencia la producción de la quitina. 

 

Figura 4.2. Preparación de la quitina 

Elaborado por: Las autoras 

Se recolectaron cáscaras de 
plátano de dos chiflerías del 
cantón Bolívar 

Se cortó pequeños pedazos 
uniformes y se colocó en agua 
hirviendo durante una hora.  

Luego se lo deja secar. Una 
vez seco se licua hasta 
obtener una pasta. 

Pasta uniforme lista para utilizar.  

Se lavaron cáscaras de 
camarón con agua y con ácido 
clorhídrico (1.5 N) para la 
eliminación de carne y 
residuos   

Se colocaron en estufa por 5 horas 
a una temperatura de 45 °C  

El exoesqueleto de camarón 
secado completamente   

Finalmente, mediante 
trituración se obtienen 
partículas de exosqueleto, las 
cuales contienen quitina.    
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A continuación, se evidencian los registros fotográficos de los resultados de la 

producción de los almidones termoplásticos: 

 

Tabla 4.5. Evidencia fotográfica de los bioplásticos de las mezclas de cáscara de plátano y quitina 

Tratamiento Cáscara de 
plátano Quitina Fotos 

T1 100% 0% 

 

 
 

T2 95% 5% 

 

 
 

T3 75% 25% 

 

 
 

T4 50% 50% 

 

 
 

T5 25% 75% 
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T6 0% 100% 

 

 

Elaborado por: Las autoras 

Como se evidencia en la tabla 4.5, el color marrón de los termoplásticos es en 

particular por la reacción enzimática que sufre la cáscara de plátano cuando entra 

en contacto con el oxígeno tal como lo menciona Desfosse (2021), a esto se le 

suma la presencia de la quitina del exoesqueleto del camarón. Además, su rigidez 

incrementa conforme va aumentando el porcentaje de quitina como polímero, ya 

que forma bloques de conexión con el almidón del plátano.
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4.3. DETERMINACIÓN DEL EFECTO DE LA QUITINA EN LAS 
PROPIEDADES PLÁSTICAS SENSORIALES EN LA 
PRODUCCIÓN DE ALMIDÓN TERMOPLÁSTICO A BASE DE 
CÁSCARA DE PLÁTANO  

Una vez producido el bioplástico, se evaluó cualitativamente el efecto de la quitina 

sobre las propiedades mecánicas del almidón termoplástico.  

Como se evidencia en la Tabla 4.6, el efecto de la quitina sobre el almidón 

termoplástico en base a cáscara de plátano es progresivamente favorable en las 

propiedades mecánico-plásticas como la dureza y rigidez. Estos parámetros 

mejoran según el porcentaje de quitina. Este fenómeno encuentra explicación en 

que la quitina (polímero) forma bloques de conexión con el almidón, favoreciendo 

las propiedades mecánicas mencionadas. Esto coincide con la investigación de 

Dawan (2019), quien produjo bioplástico de almidón de yuca y quitina, en donde se 

evidenció que al aumentar el porcentaje de quitina aumenta la rigidez y dureza de 

los bioplásticos, mientras que la elasticidad y opacidad resultaron negativas, ya que 

al aumentar el porcentaje de quitina disminuye la elasticidad.
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Tabla 4.6.  Resultados de evaluación sensorial (propiedades plásticas) de mezclas de cáscara de plátano y quitina. 

Tratamiento Cáscara de 
plátano Quitina P. Plásticas R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Promedio 

T1 100% 0% 

Dureza 0 0 0 2 3 3 0 2 2 2 1,4 
Elasticidad 2 1 3 2 3 2 3 1 2 2 2,1 
Opacidad 6 4 4 6 4 6 4 6 4 4 4,8 
Rigidez 0 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0,8 

T2 95% 5% 

Dureza 2 2 2 4 3 3 2 4 3 2 2,7 
Elasticidad 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0,8 
Opacidad 4 4 4 6 6 4 6 6 6 4 5 
Rigidez 2 2 2 4 4 4 2 2 2 4 2,8 

T3 75% 25% 

Dureza 2 2 2 2 4 4 4 2 2 2 2,6 
Elasticidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Opacidad 4 4 4 4 6 4 4 4 6 4 4,4 
Rigidez 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

T4 50% 50% 

Dureza 4 4 4 6 6 4 4 4 6 6 4,8 
Elasticidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Opacidad 2 2 2 4 6 2 2 4 4 6 3,4 
Rigidez 2 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2,8 

T5 25% 75% 

Dureza 6 6 6 6 8 6 6 8 8 6 6,6 
Elasticidad 0 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0,8 
Opacidad 2 2 2 2 4 2 2 2 4 4 2,6 
Rigidez 4 4 4 6 6 4 4 6 6 6 5 

T6 0% 100% 

Dureza 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
Elasticidad 0 0 0 2 2 0 0 2 2 2 1 
Opacidad 2 2 2 4 4 2 4 4 2 2 2,8 
Rigidez 6 6 6 6 8 8 8 6 6 6 6,6 

Elaborado por: Las autoras 
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Las láminas de mayor calidad fueron la del tratamiento 5 (T5), el cual consistió de 

una mezcla de 25% de cáscara de plátano y 75% de quitina. Esta fórmula presentó 

características plásticas relevantes en comparación con las otras muestras. Estas 

láminas de almidón termoplástico, con desarrollo técnico y ajustando métodos de 

elaboración, se podría utilizar en algunos sectores como lo menciona Riera y Palma 

(2018) enfocándose en el campo de la biomedicina, las industrias textiles, el 

empaque de medicamentos, recipientes de los implantes biológicos, vendas y 

productos quirúrgicos. Al mismo tiempo, los productos bioplásticos influyen en los 

impactos positivos al medio natural, y la socio-economía en general, disminuyendo 

el consumo de plásticos elaborados a base de petróleo. 

A continuación, se realizó el análisis de varianza (ANOVA). Para esto, se tomó en 

cuenta los 6 tratamientos experimentales, lo cual permitió obtener los siguientes 

resultados:  

• DUREZA 

Tabla 4.7. Ensayo de dureza plástica 

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Promedio ** 

T1 0,0 0,0 0,0 2,0 3,0 3,0 0,0 2,0 2,0 2,0 1,4 E 

T2 2,0 2,0 2,0 4,0 3,0 3,0 2,0 4,0 3,0 2,0 2,7 D 

T3 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 2,0 2,0 2,0 2,6 DE 

T4 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 4,8 C 

T5 6,0 6,0 6,0 6,0 8,0 6,0 6,0 8,0 8,0 6,0 6,6 B 

T6 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 A 
Los valores registrados en la tabla 4.7., corresponden a la media de diez repeticiones. Para la columna promedio con 
letra común no son significativamente diferentes (Tukey ≤ 5%). ** = diferencia estadística significativa 

Elaborado por: Autoras 
 

Tabla 4.8. Análisis ANOVA de Dureza plástica 

Fuente Suma de 
Cuadrados Gl Cuadrado 

Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos (tratamientos) 330,75 5 66,15 76,16 <0,0001 
Intra grupos (error) 46,90 54 0,87   

Total (Corr.) 377,65 59       
Elaborado por: Autoras 

De acuerdo con la Tabla 4.8, el valor de P de la prueba es menor a 0,05 con un 

nivel de confianza del 95%. Esto indica que los tratamientos con porcentajes de 
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cáscara de plátano y quitina son diferentes en cuanto a la dureza de las láminas 

bioplásticas. Para ello, se utilizó la prueba de Tukey de múltiples medias para 

determinar si los promedios son significativamente diferentes de otros. 

 
Gráfico 4.1. Categorización de Medias de Dureza plástica 

Elaborado por: Autoras 
 

En el gráfico 4.1, se identificaron 6 grupos homogéneos, donde el T6 pertenece a 

la primera alineación (grupo A) y fue el tratamiento que provocó una mayor dureza 

en las láminas plásticas con un promedio de 8 puntos, el cual contenía 100% de 

quitina y 0% de cáscara de plátano. Por otro lado, el T1 al tener un porcentaje del 

100% de cáscara de plátano y 0% de quitina, fue el que menor dureza generó (1,4). 

 
• ELASTICIDAD 

Tabla 4.9. Ensayo de elasticidad plástica 

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Promedio ** 
T1 2,0 1,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 1,0 2,0 2,0 2,1 A 
T2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0 0,8 B 
T3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 B 
T4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 B 
T5 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,8 B 
T6 0,0 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 0,0 2,0 2,0 2,0 1,0 B 

Los valores registrados en la tabla 4.9., corresponden a la media de diez repeticiones. Para la columna promedio con 
letra común no son significativamente diferentes (Tukey ≤ 5%). ** = diferencia estadística significativa 

Elaborado por: Autoras 
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Tabla 4.10. Análisis ANOVA de elasticidad plástica 

Fuente Suma de 
Cuadrados Gl Cuadrado 

Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos (tratamientos) 30,08 5 6,02 9,53 <0,0001 
Intra grupos (error) 34,10 54 0,63   

Total (Corr.) 64,18 59       
Elaborado por: Autoras 

La tabla ANOVA muestra que sí existe una diferencia estadísticamente significativa 

entre las medias de elasticidad del plástico dado que el valor-P de la prueba-F es 

inferior a 0,05. Para ello, se utilizó la prueba de Tukey para determinar si los medios 

fueron significativamente diferentes de otros, como se observa en el siguiente 

gráfico. 

 
Gráfico 4.2. Categorización de Medias de Elasticidad plástica 

Elaborado por: Autoras 
 

En el gráfico 4.2, se identificaron 2 grupos homogéneos, donde el T1 con una media 

de 2,1 fue el único que pertenece a la primera alineación (grupo A) y fue aquel que 

provocó una mejor elasticidad de la lámina de plástico; en cambio los T2-T3-T4-T5 

y T6 pertenecen a la misma alineación (grupo B) con valores similares no 

significativos. 
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• OPACIDAD 

Tabla 4.11. Ensayo de opacidad plástica 

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Promedio ** 
T1 6,0 4,0 4,0 6,0 4,0 6,0 4,0 6,0 4,0 4,0 4,8 AB 
T2 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 4,0 6,0 6,0 6,0 4,0 5,0 A 
T3 4,0 4,0 4,0 4,0 6,0 4,0 4,0 4,0 6,0 4,0 4,4 AB 
T4 2,0 2,0 2,0 4,0 6,0 2,0 2,0 4,0 4,0 6,0 3,4 BC 
T5 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 2,6 C 
T6 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 2,0 4,0 4,0 2,0 2,0 2,8 C 

Los valores registrados en la tabla 4.11, corresponden a la media de diez repeticiones. Para la columna promedio con 
letra común no son significativamente diferentes (Tukey ≤ 5%). ** = diferencia estadística significativa 

Elaborado por: Autoras 

Tabla 4.12. Análisis ANOVA de opacidad plástica 

Fuente Suma de 
Cuadrados Gl Cuadrado 

Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos (tratamientos) 53,93 5 10,79 8,52 <0,0001 
Intra grupos (error) 68,40 54 1,27   

Total (Corr.) 122,33 59       
Elaborado por: Autoras 

La tabla ANOVA muestra que sí existe una diferencia estadísticamente significativa 

entre aplicar los distintos tratamientos a diferentes porcentajes de envoltura plástica 

con quitina ya que las medias para la opacidad del plástico muestran un valor-P de 

la prueba-F por debajo de 0,05. Como se observa en la prueba de Tukey se utilizó 

para determinar si los medios fueron significativamente diferentes a otros. 

 
Gráfico 4.3. Categorización de medias de opacidad plástica 

Elaborado por: Autoras 



40 
 

En el gráfico 4.7, se identificaron 4 grupos homogéneos, donde el T2 pertenece a 

la primera alineación (grupo A); T1-T3 pertenecen a la segunda alineación (grupo 

AB); T4 pertenece a la tercera alineación (grupo BC); y el T5-T6 pertenecen a la 

cuarta alineación (grupo C).  El tratamiento que obtuvo una opacidad mayor fue la 

del T2 (5,0) el cual contenía 95% de cáscara de plátano y 5% de quitina; así mismo, 

el de menor opacidad fue el T5 (2,6) el cual contenía 25% de cáscara de plátano y 

75% de quitina. 

• RIGIDEZ 

Tabla 4.13. Ensayo de rigidez plástica 

Tratamiento R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Promedio ** 

T1 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 0,8 D 

T2 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 2,0 2,0 2,0 4,0 2,8 C 

T3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 CD 

T4 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 2,0 2,0 4,0 4,0 2,0 2,8 C 

T5 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 5,0 B 

T6 6,0 6,0 6,0 6,0 8,0 8,0 8,0 6,0 6,0 6,0 6,6 A 
Los valores registrados en la tabla 4.13, corresponden a la media de diez repeticiones. Para la columna promedio con 
letra común no son significativamente diferentes (Tukey ≤ 5%). ** = diferencia estadística significativa 

Elaborado por: Autoras 

Tabla 4.14. Análisis ANOVA de rigidez plástica 

Fuente Suma de 
Cuadrados Gl Cuadrado 

Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos (tratamientos) 222,13 5 44,43 50,83 <0,0001 
Intra grupos (error) 47,20 54 0,87   

Total (Corr.) 269,33 59       
Elaborado por: Autoras 

La tabla ANOVA muestra que sí existe una diferencia estadísticamente significativa 

entre aplicar los distintos tratamientos a varios porcentajes de cáscara de plátano 

con quitina, debido a que las medias para rigidez de lámina plástica muestran un 

valor-P de la prueba-F por debajo de 0,05. Por consiguiente, se realizó la prueba 

de medias de nivel de confianza al 95% de Tukey con la intención de clasificar los 

diversos enfoques de tratamiento. 
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Gráfico 4.4. Categorización de Medias de Rigidez plástica 

Elaborado por: Autoras 

En el gráfico 4.4, se identificaron 5 grupos homogéneos, donde el T6 pertenece a 

la primera alineación (grupo A); T5 pertenece a la segunda alineación (grupo B); T4 

y T2 pertenecen a la tercera alineación (grupo C); T3 pertenece a la cuarta 

alineación (grupo CD); y el T1 pertenecen a la última alineación (grupo D) mismo 

con el menor valor promedio de rigidez (0,8) el cual contenía 100% cáscara de 

plátano y 0% de quitina.  En cambio, el T6 obtuvo una rigidez mayor (6,6) el cual 

contenía 0% cáscara de plátano y 100% de quitina. T5 fue el mejor tratamiento de 

las composiciones aplicadas ya que actuó con la quitina de manera excelente, 

teniendo medios a ser desarrollado como nueva alternativa apta para la pre 

incubación, y aportando a la propiedad intelectual general de futuros estudios que 

lleva el caso.   

En conclusión, se hace notoria la ideología de conservación del medio y sus 

recursos naturales, principalmente en la aplicación de nuevos productos 

biodegradables, tal como proponen Villamar et al. (2020), con la elaboración de 

platos orgánicos obtenidos con desecho de plátano, lo que derivó a diversas 

ventajas a las empresas industriales y al planeta, por la demanda de productos, 

generando miles de dólares, a esto se le suma que actualmente se comienza a 

culturalizar el uso de  servicios ambientales con mayor precautela. 

A nivel social y económico, se muestran los beneficios en la aplicación de la 

economía circular, por medio de las prácticas ecológicamente racionales dirigidas 

a las empresas chifleras y demás industrias, relatado por Pizá et al. (2017), también 
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el precio incorporado a los desechos se convierte en el enfoque principal en las que 

se basan las tendencias ecológicas, igualmente aporta al mejoramiento del nivel 

paisajístico de la población urbana, forja oficio principalmente para los 

desempleados, genera ingresos adicionales para los productores de plátano, etc. 

(Instituto de investigaciones Amazónicas, 2017). 

 

Con el uso y aplicación de esta alternativa, se colabora con la gestión integral de 

residuos, aprovechando la cáscara de plátano y de camarón, así como la 

disminución o reemplazo de plásticos de un solo uso evitando la acumulación de 

los mismos, además por la disgregación temprana que sufren las cáscaras de 

plátano y camarón , se puede manejar como abono, así lo menciona Ojeda (2023) 

también, la CEPAL (2021), indica que por los rasgos mecánicos de estos 

bioplásticos, se los puede utilizar para otros fines como la elaboración de platos 

dependiendo su composición, en este caso se podría aplicar las combinaciones del 

tratamiento (T5). 

 

Por lo tanto, al emplear soluciones relacionadas con el buen manejo integral de 

residuos, se indaga en el reciclaje y la reducción de plásticos de origen fósil, 

comenzando desde la recolección separada Genia (2023). Cuando se expone la 

elaboración de bioplástico a base de cáscara de camarón y plátano acaparada 

como una alternativa viable y sin mucho costo, concientiza sobre el enfoque de la 

circularidad, empezando con la separación adecuada de los residuos. 

 



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  CONCLUSIONES 

• Sobre la caracterización de la composición fisicoquímica de la cáscara del 

plátano, se concluye que el pH resultante de las cáscaras de plátano de las 

dos chiflerías fue ligeramente ácido; las cenizas de las cáscaras tuvieron 

valores de hasta 14,17%, dentro del rango reportado en otros trabajos; 

también, la humedad se determinó en concentraciones de hasta 7,39%, así 

mismo en concordancia con resultados reportados en la literatura. Sobre la 

fibra de la cáscara, ésta cambia su concentración debido al estado del fruto, 

degradabilidad y tipo de plátano. En el presente caso, el contenido de fibra 

tuvo una concentración de 6,0%.  

• Se prepararon fórmulas de almidones termoplásticos a partir de los 

diferentes niveles de concentración de quitina y cáscaras de plátano según 

un diseño experimental. Se obtuvieron laminillas biodegradables, las mismas 

que fueron aumentando su rigidez y dureza conforme a mayor porcentaje de 

quitina en la fórmula. En contraste, a mayor concentración de quitina, la 

opacidad y elasticidad descendió. 

• Se determinó el efecto de la quitina en las propiedades plásticas sensoriales 

en la producción de almidón termoplástico a base de cáscara de plátano para 

cada uno de sus tratamientos mediante análisis ANOVA. El mejor 

tratamiento fue la mezcla de 25% de cáscara de plátano y 75% de quitina. 

La calidad de este bioplástico tuvo una percepción cualitativa de dureza de 

6,6 puntos, elasticidad de 0,8 puntos, opacidad de 2,8 puntos y rigidez de 5 

puntos, sobre un total de 8 puntos.  

• Los resultados evidenciaron que en efecto la mezcla quitina con almidón de 

la cáscara de plátano es una mezcla para considerar como bioplástico. Estos 

resultados permiten corroborar la hipótesis sobre la adición de la quitina, la 

cual sí mejora las cualidades plásticas del almidón termoplástico a base de 

cáscara de plátano. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

• Al analizar las características físico-químicas de la cáscara de plátano, se 

recomienda tomar en cuenta otros parámetros estructurales como el 

porcentaje de almidón y verificar si cumplen con los rangos permisibles para 

la elaboración de los bioplásticos por medio de la norma ASTM d6400. 

• Producir láminas de bioplástico de diferente fuente natural de almidón para 

comparar propiedades mecánicas, y así verificar cuáles serían otras 

opciones para el aprovechamiento de residuos agroindustriales, en beneficio 

del medio ambiente. 

• Se recomienda, en base a la evidencia del presente estudio, se lleven a cabo 

proyectos relacionados a la elaboración de bioplásticos con otro tipo de 

biopolímero (maíz, yuca, arroz, papa, etc.) o polisacárido que mejore en un 

100% sus propiedades mecánicas. 

• Se recomienda, que en futuras investigaciones se tome en cuenta la 

incidencia del almidón termoplástico a base de cáscara de plátano y quitina 

en el ámbito económico y repercusión social, debido a su viabilidad en la pre 

incubación de nuevos proyectos.  
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ANEXOS 
Anexo 1. Preparación de la cáscara de plátano para la caracterización físico-

química 

 

Anexo 2. Cáscara de plátano completamente picada  
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Anexo 3. Cáscara de plátano picada lista para ser llevada a la estufa  

 

Anexo 4. Colocación de la muestra en la estufa  
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Anexo 5.  Estado de la muestra después de 8 horas en la estufa a 160 oC 

 

Anexo 6. Trituración de la muestra  
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Anexo 7. Muestra triturada  

 

 

Anexo 8. Preparación de las muestras para su respectiva caracterización  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

Anexo 9. pH   

 

 

Anexo 10.  Cenizas  
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Anexo 11. Fibra  

 

Anexo 12.  Humedad  
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Anexo 13. Evaluación de las propiedades plásticas sensoriales  
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Anexo 14. Reporte de la composición físico- química de la cáscara de plátano 
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