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Resumen. El prominente crecimiento de la contaminacion plastica ha llevado a la bisqueda de soluciones para erradicar casi por
completo los plasticos de un solo uso a los materiales biodegradables de un solo uso, siempre buscando que no sean perjudiciales
para el ambiente. El objeto de esta investigacion es el estudio de la fabricacion de polimero biodegradable a base de almidon de
granos, se utiliza especificamente frijoles negros, frijoles rojos y lentejas. A partir de la metodologia consultada en la literatura para
la extraccion de almidon y fabricacion de biopolimeros a base de maiz y tubérculos, se generd un procedimiento modificado para la
extraccion de almidon partir de granos, este utilizado como el componente principal para la fabricacion de laminas de material. Como
resultado de la investigacion se logro obtener almidon de dos de los tres granos utilizados. Las caracteristicas del almidon para los
frijoles negros y lentejas fueron similares. La cantidad de almidon de frijoles rojos se toma como referencia para determinar la
cantidad de almidén con referencia a una cantidad especifica de materia prima. A nivel cualitativo, se apreciaron diferencias de
textura y elasticidad entre el bioplastico de frijol negro, en comparacion con el obtenido a partir de lentejas.
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Abstract. The prominent growth of plastic pollution has led to the search for solutions to almost completely eradicate single-use
plastics to single-use biodegradable materials, always seeking that they are not harmful to the environment. The object of this
investigation is the study of the manufacture of biodegradable polymer based on grain starch, specifically black beans, red beans and
lentils are used. From the methodology consulted in the literature for the extraction of starch and manufacture of biopolymers based
on corn and tubers, a modified procedure will be maintained for the extraction of starch based on grains, this used as the main
component for the manufacture of sheets of material. As a result of the investigation, it is possible to obtain starch from two of the
three grains used. Starch characteristics for black beans and lentils were similar. The amount of starch of red beans is taken as a
reference to determine the amount of starch with reference to a specified amount of raw material. At a qualitative level, differences
in texture and elasticity were observed between the black bean bioplastic, compared to that obtained from lentil.
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1. Introduccion

El uso del plastico ha aumentado de una manera muy
alarmante actualmente, porque si nos remontamos a la década
de los cincuenta se observa que el uso del plastico para esa
fecha apenas llegaba a 3 millones de toneladas al afio, mientras
que en la década de los noventa se generaban 150 millones de
toneladas [1]. En la actualidad se reportan alrededor de
300 millones de toneladas [1], lo que indica un incremento
importante del uso de plastico, en particular, en aplicaciones de
un solo uso. En los suelos y en los océanos terminan mas de un
tercio de estos residuos plasticos. La gran parte de este pléstico
se desintegra en particulas minusculas de 5 milimetros
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denominados como microplasticos, que al descomponerse
podrian ain llegar hasta a ser nanoparticulas (menor de
0.1 micrémetros de tamafio). La contaminacion terrestre por
plastico es mayor que en los mares (entre 4 y 23 veces mas)
[1].

El aire es un medio que estd siendo también sumamente
afectado. La fabricacion de componentes y piezas a partir de
materiales plasticos, de por si, libera una cantidad variada de
toxinas en el aire, pero ademas de ello, muchos de los plasticos
a nivel mundial son quemados liberando asi muchos otros

https://doi.org/10.33412/rev-ric.v10.1.3998



Reydi De Gracia | Eduardo Gonzalez | Kendrith Vega | Virna Montenegro | Nacari Marin

componentes toxicos que provocan problemas de salud en el
ser humano y todos los seres vivos que habitan el planeta [1].

La compleja situacion actual por el uso indiscriminado de
plasticos en casi todos los campos, en los hogares y en el sector
industrial, han sustituido gradualmente el metal tradicional, la
madera y materiales de cuero, lo que propiciado el desarrollo
de nuevos materiales y métodos de produccidén que permitan
generar plasticos provenientes de fuentes naturales renovables
y que un periodo de degradaciéon mads corto, presente las
mismas propiedades que el plastico tradicional. Estos son los
llamados “bioplasticos” [2].

Los bioplasticos han llegado como una solucién para
ayudar a disminuir tanto las emisiones de didoxido de carbono
como el calentamiento global que se ha transformado en una
seria preocupacion para la comunidad cientifica y
organizaciones. Mientras que la producciéon de plasticos
comunes requiere una introduccién neta de carbono en
ecosistemas del planeta, el CO, liberado por los bioplasticos
originalmente provienen de la biomasa, y, por lo tanto, es
potencialmente de carbono neutral en su ciclo de vida [2].

En Panama han surgido investigaciones sobre esta
problematica, iniciativas que han traido a la creacion de un sin
numero de biopolimeros a base de productos nacionales, como
son los tubérculos como la yuca, fiame, entre otros [3]. Al igual
se han utilizado las semillas de los mangos, fruta abundante en
la region central de Panama [4].

Esta investigacion se centrd en el potencial que tienen los
granos como frijoles negros, lentejas y porotos para la
elaboracion de bioplasticos a partir de almidon obtenido de los
mismos, considerandose esta como una alternativa dada la
disponibilidad que hay de esta materia prima por ser productos
cultivados en el pais [5].

2. Materiales y Métodos

Materiales utilizados: granos (frijoles negros, frijoles rojos y
lenteja), licuadora, colador de malla, microondas, glicerina
pura comercial, vinagre blanco y agua.

2.1 Materia prima

Los granos utilizados en la investigacion son
Phaseolus vulgaris L  (frijol negro), Phaseolus vulgaris L
(porotos), Lens culinaris (lentejas), se usd6 de cada uno
0.907 kg (2 1b).
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2.2 Aislamiento del almidén

Para la extraccion del almidon de los granos seleccionados
(frijoles negros, porotos y lentejas) se inici6 el proceso dejando
los frijoles remojando en agua, cada uno en un recipiente
separado, durante un tiempo no tan prolongado o hasta que se
observe que se reduce el agua considerablemente.

Luego se procedio a licuar con agua cada uno de los granos
por separado, con el objetivo de obtener una consistencia
espesa. Después de esto se procedié a tamizar este liquido
espeso con ayuda de un colador de malla. Se agregd mas agua
y se dejo reposando por un tiempo aproximado de 30 minutos.
Pasado este tiempo se observo que se generaron dos fases en el
envase, una liquida en la parte superior y un sedimento en el
fondo del envase. Se desecho la parte liquida para dejar solo el
sedimento en el fondo. Este procedimiento se repitid para que
todo el sedimento no deseado aun restante en el paso anterior
pueda eliminarse y asi dejar el almidon del fondo de envase.

Mediante el procedimiento anterior se obtuvo un almidon
himedo, el que se colocd en un recipiente cerrado para que
reposara por un periodo de 24 horas en el refrigerador.

Por tultimo, el almidén almacenado en el recipiente se
colocé en el microondas para sacar la posible humedad
restante. Una alternativa a este procedimiento es colocar a
secar en al sol (en el exterior), en especial, durante la estacion
seca, donde la humedad del ambiente no afecte el secado para
la obtencion del almidon [3].

2.3 Elaboracion de bioplastico

Para la eclaboracion del bioplastico se basé en la
metodologia propuesta de investigaciones consultadas, en la
que se desarrollaron biopolimeros a base de tubérculos,
mangos y frijoles [3-12]. Para la elaboracion del bioplastico, a
parte del almidon, se incluyo agua, glicerina y vinagre, en
proporciones definidas (ver tabla 1). Las proporciones se
consideraron en base a las investigaciones realizadas en la
bibliografia consultada [3][5].

En la figura 1: se puede observar el procedimiento de
extraccion de almidon compilado.
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Figura 1. Pasos por seguir para la extraccion de almidon en los granos
estudiados.

Para el procedimiento de la fabricacion del biopolimero se
establecio las proporciones presentes en la tabla 1, las cuales
fueron establecidas al dar seguimiento a la metodologia ya
estudiada [3][5].

Tabla 1. Componentes y proporciones para la fabricacion del biopolimero

Componentes Cantidad (Porcentajes)
Almidon 10 g (8,33%)

Agua 100 ml (83.33%)
Glicerina 5 ml (4,16%)

Vinagre 5 ml (4,16%)

Todos los componentes se mezclan en un recipiente hasta
que se homogenice la solucién y luego se vertieron en una
sartén antiadherente durante aproximadamente 4 a 5 minutos a
fuego medio. Se sigue mezclando de manera constante para
evitar se formen grumos hasta obtener una mezcla pastosa, se
procede a apagar la fuente de calor, luego se vierte en una
lamina de papel de hornear para evitar que se adhiera mientras
se espera su secado por 2 a 4 dias. En la siguiente imagen se
muestra la metodologia empleada en la elaboracion del
bioplastico. En la figura 2 se pueden observar la metodologia
empleada para la fabricacion del bioplastico. En primer lugar
se vierte la mezcla de almidon.
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Tabla 2. Rendimiento del almidon en los granos utilizados

Grano Gramos Almidén total Eficiencia
utilizados(g) (2 (%)

Lenteja 907.185 453.59 22.05%

Frijoles 907.185 589.67 12.72%

negros

Porotos 907.185 90.72 0.1%

En la figura 2 se pueden observar la metodologia empleada
para la fabricacion del bioplastico. En primer lugar, se vierten
en un sartén antiadherente todos los componentes previamente
mezclados. Es importante revolver la mezcla de forma
constante y uniforme durante la elaboracion del bioplastico. La
mezcla debe distribuirse a lo largo del sartén antiadherente y
colocar una lamina de papel encerado (o de hornear). Esto
facilita la manipulacion del material. Se le da forma a la mezcla
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Figura 2. Procedimiento utilizado para la fabricacion de peliculas de
bioplastico.

3. Resultados y discusion

3.1. Eficiencias de la extracciéon

Se compara la cantidad de almidon resultante de porotos,
lentejas y frijoles negros que fue extraido por medio de
procedimientos caseros en base a la lectura de investigaciones
ya realizadas [4][5][6].
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En la tabla 2 se observan los valores obtenidos y se
comparan las cantidades iniciales con los gramos de almidon
extraidos, con ello se obtiene la eficiencia de produccion. Los
valores se pueden ver afectados debido a que para la extraccion
del almidén no usamos métodos con una alta eficiencia como
el método Soxhlet, el cual parte de la separacion de mezclas
liquido — sélido por extraccion, las extracciones se hacen a
partir de disolventes que ayudan a que la mezcla se divida por
diferencias de densidades y granulometria.

3.2 Bioplasticos elaborados y extraccion de almidén

Para el procedimiento de elaboracion de bioplastico se
utilizan dos de los tres granos estudiados, los frijoles negros y
las lentejas.

El almidén de los antes mencionados fue extraido de
manera exitosa, pero este comportamiento no fue observado en
el poroto pues este no mostro casi presencia de almidon por lo
que no era posible trabajar con este.

Esto ocurri6 debido a que la mayoria del almidon se iba en
el agua o se quedaba en el grano, por lo que no fue un
procedimiento facil de emplear.

A continuacion, se observan las muestras de bioplasticos
realizadas en la experimentacion (figuras 3, 4, 5y 6).

Figura 3. Muestra de bioplastico de lenteja con 20 gramos de almidon.

Figura 5. Muestra de bioplastico de frijoles negros con 20 gramos de
almidon.
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Figura 6. Muestra de bioplastico de frijoles negros con 10 gramos de almidon.

4. Conclusiones

A partir de esta investigacion se pudo demostrar que se
puede extraer almidon a partir de granos como las lentejas, los
porotos y los frijoles de los cuales se pudo extraer una mayor
cantidad de almidon de las lentejas y los frijoles negros.

La eficiencia del almidon extraido puede aumentar si se
realiza los debidos métodos que permitan evitar la pérdida de
este componente, debido a que en el proceso de esta
investigacion se utiliz6 una metodologia en base a
procedimientos caseros, por lo que en el transcurso de la
experiencia hubo pérdidas dando por resultado una baja
eficiencia en la extraccion del almidon.

Las condiciones de fabricacion presentadas permitieron
generar solo bioplastico de los frijoles negros y las lentejas.

A nivel cualitativo se pudo verificar la elasticidad y textura
de los biopolimeros extraidos.
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