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RESUMEN 

El bioplástico es una alternativa “verde” y sostenible a los plásticos tradicionales. Al igual que el plásti- co, 
el bioplástico está formado de polímeros; sin embargo, estos polímeros no son derivados del petróleo,  sino 
de recursos vegetales (renovables), como el almidón y la celulosa de las plantas. Esto permite que los  hongos, 
las bacterias y ciertas algas puedan descomponer los polímeros de manera rápida y su tiempo de  vida en el 
planeta sea más corto. El presente trabajo tuvo como objetivo la obtención de un bioplástico a partir del 
Almidón de la “Yuca” (Manihot), y la evaluación de las propiedades físicas y químicas del  Manihot, como 
materia prima para la producción de bioplásticos. Para esto se utilizaron los tubérculos de Manihot, los 
cuales pasaron por dos fases para poder producir el bioplástico, caracterizando el al- midón obtenido 
por técnicas volumétricas. Los resultados obtenidos indican que el Manihot, puede ser una alternativa 
de materia prima para la producción de bioplásticos y una solución para disminuir la contaminación 
generada por el uso excesivo de plásticos. 

 
ABSTRACT 

Bioplastic is a “green” and sustainable alternative to traditional plastics. Like plastic, bioplastic is  
made of polymers; however, these polymers are not derived from petroleum, but from plants (renewable)  
resource, such as starch and cellulose from plants. This allows fungi, bacteria and certain algae to break 
down the polymers quickly and have a shorter lifespan on the planet. The purpose of this project is to  
obtain a bioplastic from the “Yucca” starch (Manihot). The evaluation of  the physical and chemical 
properties of Manihot, as a raw material for the production of bioplastics. For this, Manihot tubers were 
used, which went through two phases to be able to produce the bioplastic, characterizing the starch  obtained 
by volumetric techniques. The results obtained indicates that Manihot can be an alternative raw 
material for the production of bioplastics and a solution to reduce the pollution generated by the 
excessive use of plastics. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El uso del plástico se inició a mediados del siglo XX, su bajo 
costo y fácil producción ha generado un problema de con- 
taminación ambiental, tomando en cuenta la longevidad de 
estos productos y su origen no renovable, son considerados 
ahora como una de las principales fuentes de contaminación 
(Charro 2015). 

Una alternativa, es el reciclaje de los plásticos convencio- 
nales, sin embargo, muchos empaques de plásticos no pueden 
reciclarse fácilmente debido a que están contaminados con 
alimentos y tintas, así que es necesario limpiarlos previamen- te 
lo cual resulta costoso. Teniendo en cuenta los inconve- 
nientes ambientales que causan los materiales obtenidos de 
fuentes fósiles, por las dificultades que acarrea su disposición 
final, se ha estimulado la investigación para el desarrollo de 
nuevos materiales y métodos de producción que permitan 
generar biopolímeros plastificados que sean biodegradables 
provenientes de fuentes naturales renovables, y que presen- 
ten las mismas propiedades pero que tengan un periodo de 
degradación más corto, estos son los llamados “bioplásticos”, 
materiales amigables con el medio ambiente cuyos procesos 
de producción no son tóxicos y permiten aprovechar los de- 
sechos (Viviescas, et al 2021). Como menciona Pertuz (2021), 
los bioplásticos han llegado como una solución para ayudar 
a reducir tanto las emisiones de dióxido de carbono (CO2) 
como el calentamiento global que se ha convertido en una 
seria preocupación para la sociedad general. Mientras que la 
producción de plásticos comunes requiere una introducción 
neta de carbono en la ecósfera, el CO2 liberado por los bio- 
plásticos originalmente provienen de la biomasa, por lo tanto, es 
potencialmente de carbono neutral en su ciclo de vida. El 
mayor foco se ha centrado en el uso del almidón como mate- 
ria prima, debido a su disponibilidad, sus antecedentes como 
parte de plásticos compostables, y a que es económicamen- 
te competitivo con el petróleo; sin embargo, al no utilizar el 
petróleo como materia prima genera impactos significativos 
positivos en la reducción de emisiones de gases que contami- 
nan la atmósfera como el CO2 y partículas en suspensión, 
es decir, reduce la huella de carbono y la cantidad de basura 
acumulada al descomponerse y/o biodegradarse. Este ma- 
terial tiene las mismas propiedades físicas que los plásticos 
tradicionales y puede usarse en cualquier tipo de producto. 

Con el presente trabajo se generó un bioplástico a partir 
de la yuca “Manihot”, el cual es una especie endémica de la  
región, que puede degradarse en semanas o meses, pero que 
con los plastificantes y conservadores adecuados se puede lle- 
gar a tener la misma resistencia y rigidez del plástico normal 
(Ossa 2016). 

A nivel mundial, regional y local existen trabajos sobre la 
obtención de biopolímeros a partir de fuentes renovables tan- 
to animales como vegetales, de las cuales se extraen almidón, 
celulosa, gluten, caseína, colágeno y quitosano (Francisco, et 
al 2021). 

• En la Universidad Carlos III de Madrid, en el Departa- 
mento de Ciencia e Ingeniería de Materiales e Ingeniería 
Química, se ha estudiado la síntesis de un polímero ter- 
moplástico biodegradable basado en almidón de patata y 
diversos plastificantes que se conoce comúnmente con el 
nombre de TPS 
• En la Universidad del Cauca, en la Facultad de Cien- 
cias Agropecuarias, del Departamento de Agroindustria, 
se ha estudiado el entendimiento de los conceptos detrás 
del término almidón termoplástico (TPS), para facilitar el 
desarrollo de productos biodegradables. 
A partir de estos antecedentes, surgió la inquietud de ob- 

tener una película de bioplástico a partir del almidón de yuca 
(Manihot), debido a que este es un biopolímero abundante y 
de bajo costo, cuya estructura permite la obtención de este 
biomaterial con bajas propiedades, que bien pueden ser me- 
joradas con plastificantes y algún conservador. 

 
Polímeros. 

El plástico es un polímero que se caracteriza por poseer pro- 
piedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldear- 
lo y adaptarlo a diferentes formas y aplicaciones por medio 
de extrusión, moldeo o hilado. Las moléculas pueden ser de 
origen natural, por ejemplo: la celulosa, la cera y el caucho 
natural (hule) o sintéticas, como el polietileno y el nylon. Los 
materiales empleados en su fabricación son resinas en for- 
ma de bolitas, polvo o disolución que finalmente terminan en 
productos sólidos (Silva, et al 2009). 

 
Biopolímero 

Un biopolímero es un polímero de origen natural que puede 
ser sintetizado por microorganismos u obtenido directamen- 
te de fuentes animales o plantas, básicamente se generan de 
recursos renovables. 





ECTI, EXPERIENCIAS CIENTÍFICAS, TECNOLÓGICAS Y DE INNOVACIÓN · 126 · Volumen 2, Número 1, Diciembre 2022 ·  

 
 

Estos biopolímeros pueden ser asimilados por varias especies 
(biodegradables) y no tienen efectos tóxicos en el hospedero 
(biocompatibles) dándoles una gran ventaja con respecto a los 
polímeros tradicionales. 
Los bioplásticos se definen como plásticos que son biobasa- 
dos, biodegradables, o que reúnen ambas características. 
La biodegradación es una forma de degradación, es decir, 
es la descomposición de un plástico por cualquier causa que 
altere sus propiedades físicas, químicas y/o mecánicas. Por 
lo tanto, se define biodegradación como la descomposición 
de un compuesto químico orgánico por microorganismos 
en presencia de oxígeno para dar dióxido de carbono, agua, 
sales minerales de cualquier otro elemento presente (mine- 
ralización) y nueva biomasa; o bien en ausencia de oxígeno 
para dar dióxido de carbono, metano, sales minerales y nueva 
biomasa. 

 
II. METODOLOGÍA 

La muestra de Manihot (raíces) se recolectó en la Ciudad 
de San Francisco de Campeche (México) entre los meses de 
febrero y marzo del 2021 y se transportó al laboratorio para 
eliminar cualquier impureza. 

La metodología desarrollada en este estudio está basada 
en el método experimental, la cual tiene como objetivo estu- 
diar las relaciones de causalidad entre las variables, basán- 
dose en la manipulación de una o varias de esas variables 
(variables independientes). 

Se determinó el peso promedio de los tubérculos proce- 
sando una submuestra de 507.726gr; los cuales se lavaron con 
agua corriente y se secaron con papel higiénico 

La elaboración del bioplástico con la Yuca (Manihot) es 
un proceso que consta de dos etapas: 

La primera etapa consistió en la extracción del almidón 
de la yuca (Manihot), por lo que se procedió a la macera- 
ción del material biológico (tubérculo de 507.726) con agua 
destilada y después se llevó a cabo el filtrado, utilizando el 
papel filtro Whatman No. 4. Obteniendo un residuo de gru- 
mos gruesos, los cuales se comprimieron hasta obtener la ma- 
yor cantidad de líquido, los grumos restantes se licuaron y se 
filtraron una vez más. Los extractos obtenidos y filtrados se 
concentraron en el equipo de decantación a temperatura 
ambiente, dejándose reposar aproximadamente 4 horas, para 
eliminar el agua superficial. 

Posteriormente el almidón húmedo se colocó en una cap- 
sula de porcelana, la cual se llevó a una estufa de secado para 
eliminar la totalidad del agua a una temperatura de 45ºC a 
50°C por 24 horas, se realiza a esta temperatura para evitar la 
degradación térmica del almidón. Al cabo de las 24 horas, se 
recuperó el almidón seco (polvo), se pesó y se obtuvo 14.340 g. 

 

La segunda etapa fue la elaboración del bioplástico con el 
almidón de yuca, el cual consistió en realizar una biopelícula. 

Para la formación de la biopelícula se mezcló en un vaso 
de precipitado de 250 ml almidón (16 g de C6H10O5), agua 
destilada (80 ml de), glicerol (6 ml de C3H8O3) y de ácido 
clorhídrico 0.5 M (2 ml HCl), los ingredientes anteriores se 
agitaron hasta lograr una mezcla homogénea. Posteriormen- 
te, se agregó gota a gota hidróxido de sodio 0.5 M (NaOH) 
hasta neutralizar la mezcla, una vez neutralizada se le añadió 
bisulfito de sodio (2.4 ml de Na2S2O5) como conservador y 
se agitó. 

La mezcla anterior se colocó en una parrilla de calenta- 
miento, con la ayuda de una varilla de vidrio se agitó hasta 
obtener una mezcla con una textura similar a la del engrudo, 
una vez que tuvo esa consistencia (textura) se retiró del calor. 
Todos los reactivos químicos empleados en este trabajo fue- 
ron grado analítico. 

Posteriormente, al bioplástico obtenido se le realizaron 
ensayos fisicoquímicas cuantitativas y cualitativas de sus prin- 
cipales propiedades: 

1.- Ensayo de combustión: 
2.- Ensayo de flexibilidad 
3.- Ensayo de solubilidad en acetona y agua 
4-. Ensayo de resistencia al agua 

 
III. RESULTADOS 

Extracción del almidón 

Se realizó la extracción del almidón con una materia prima 
inicial y la recuperación del almidón final como se muestra 
en la tabla 1. 

 
Tabla 1 

Métodos de extracción de almidón. 
 

 
 

 
Se encontró que definitivamente la yuca es una materia 

prima que se puede utilizar para la extracción del almidón; 
sin embargo haciendo una comparación con la extracción del 
almidón en la papa, la cantidad de yuca que se necesita es 
más que la de la papa ya que la yuca es un 60% fibra y un 
40% almidón y la papa es un 90% almidón y un 10% de 
fibra, es por esto que se eligió y se utilizó el método de la li- 
cuadora pues la extracción es mayor mientras que el otro mé- 
todo de utilizar la fibra de yuca aunque tenemos más materia 
prima se obtiene menos almidón (Figura 1 y 2) 
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Figura 1 

Almidón por el método de Licuadora. 

 
Figura 2 

Almidón antes del secado. 

 
Y las concentraciones para elaborar un bioplástico con 

fibra de yuca son: por cada 4 g de almidón son necesarios 1.5 
mL de glicerol, 0.5 mL de HCl 0.5 M, 20 mL de agua destila- 
da, 1.6 mL de Na2S2O5 y 2 g de fibra. 

 
Se elaboraron dos biopelículas la primera con fibra y la 

segunda sin fibra con las siguientes concentraciones 
(figura 3 y 4): 

 

 

 
Pruebas preliminares de biopelículas 

con la yuca. 

Se elaboraron 3 pruebas preliminares con la yuca para 
determinar la concentración de almidón, glicerol, HCl 0.5 
M, agua destilada y del bisulfito de sodio (Na2S2O5). Debi- 
do a que no secaban las biopelículas se utilizaron diferentes 

• La primera se preparó con 16 g de almidón, 6 mL de 
glicerol, 2 mL de HCl 0.5 M, 80 mL de agua destilada y 1.6 
mL de Na2S2O5. 

 
• La segunda se preparó con 16 g de almidón, 6 mL de 

glicerol, 2 mL de HCl 0.5 M, 80 mL de agua destilada, 2.4 mL 
de Na2S2O5 y 8 g de fibra. 

tipos de moldes para lograr el secado y el desprendimiento 
de las biopelículas obtenidas. La primera se elaboró con 4 g 
de almidón de yuca, 2 mL de glicerol, 0.5 mL de HCl 0.5 M, 
20 mL de agua destilada y 0.4 mL de Na2S2O5, se colocó 
en lámina de metal (molde), en un secador casero con una 
temperatura a 41°C por 48 horas. 

Pasadas las 48 horas se retiró la biopelícula, por el molde 
que se utilizo fue difícil retirarla y finalmente salió sin forma, 
rota, transparente y flexible. Por la característica de flexibili- 
dad que tuvo la primera muestra variamos el glicerol en las 
siguientes 2 pruebas. 

La segunda se elaboró con 2 g de almidón de yuca, 1.5 
mL de glicerol, 0.25 mL de HCl 0.5 M, 10 mL de agua desti- 

Figura 3 

Biopelícula sin fibra. 
 

 

Figura 4 

Biopelícula con fibra. 
 

lada y 0.2 mL de Na2S2O5, se colocó en papel encerado, en 
un horno a 45°C por 24 horas. Pasadas las 24 horas la bio- 
película obtenida estaba totalmente seca, redonda y flexible 
pero no se pudo retirar del papel encerado debido a que se 
había adherido. 

Y la tercera se elaboró con 16 g de almidón de yuca, 6 mL 
de glicerol, 2 mL de HCl 0.5 M, 80 mL de agua destilada, 
1.6 mL de Na2S2O5 y 8 g de fibra, esta se colocó en un re- 
cipiente de metal, en un horno a 45°C por 24 horas. Pasadas 
las 24 horas la biopelícula obtenida estaba totalmente seca, 
delgada, flexible. De acuerdo con el resultado que se obtuvo 
en la tercera prueba se encontró que las concentraciones para 
realizar una biopelícula sin fibra de yuca son: por cada 4 g de 
almidón se requieren 1.5 mL de glicerol, 0.5 mL de HCl 0.5 
M, 20 mL de agua destilada y 1.6 mL de Na2S2O5. 

Las dimensiones de la biopelícula sin fibra fueron de 20.3 
cm x 10 cm y 1.2 mm de espesor y las de la biopelícula con 
fibra de 15.5 cm x 15.5 cm y 1 mm de espesor (Figura 3 y 4). 

Se tomaron pruebas de las dos biopelículas para reali- 
zar pruebas de combustión, flexión, solubilidad en acetona 
y agua, permanencia de color, fusión, resistencia al agua, los 
resultados obtenidos y las comparaciones con los tipos de 
plásticos se muestra a continuación: 

 
1.- Ensayo de combustión. 

Las dos biopelículas tuvieron las mismas características en 
el ensayo de combustión, siendo las mismas similares con los 
plásticos con los cuáles se compararon excepto el PVC, PA-6 
y PC, pero tiene más características similares a los plás- ticos 
PEAD, PEBD y PET (Tabla 2).
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Tabla 2 

Tabla de resultados del ensayo de combustión 

3.- Ensayo de solubilidad en acetona y agua. 

Figura 5 

Biopelícula en acetona 

Figura 6 

Biopelícula en agua 

 

  
 
 

 

 

La biopelícula sin fibra no es soluble en acetona ni en agua, 
únicamente presento hinchamiento siendo mayor en agua (fi- 
guras 5 y 6). La biopelícula con fibra presenta flotación en 
agua y acetona, son solubles en ambas sustancias, pero la ve- 
locidad de solubilidad en agua en mayor que en la cetona, no 
presento hinchamiento (figura 7 y 8). 

 

2.- Ensayo de flexión. 

Las dos biopelículas tuvieron características de casi todos los 
tipos de plásticos excepto del PP, POM y PET, pero tiene más 
características similares a PEAD, el nivel de esfuerzo aplicado 
para las dos fue alto, a pesar de eso se obtuvo una recupera- 
ción completa, las dos tuvieron un comportamiento elástico y 
la única diferencia es que la biopelícula con fibra no se rom- 
pió y la biopelícula sin fibra si hubo una rotura, pero después 
del doblez 48 (tabla 3). 

 
Figura 5 

Biopelícula en acetona 
 

 

 
Figura 6 

Biopelícula en agua 
 

 

Tabla 3 

De resultados del ensayo de flexibilidad 

4.- Ensayo de resistencia al agua 

El bioplástico con fibra tuvo una diferencia de 0.76 g e 
incremento 1 cm a su medida, el bioplástico sin fibra tuvo una 
diferencia de 0.751 g e incremento 0.5 cm a su medida (Tabla 
4). Esto quiere decir que por 0.009 g es más resistente al agua el 
bioplástico sin fibra (figura 9 y 10). 

 

Figura 9 

Bioplástico sin fibra 

Figura 10 

Bioplástico con fibra 

 

  
 

Tabla 4 

Tabla de resultados del ensayo de resistencia al agua. 
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IV. CONCLUSIONES 

La yuca puede ser utilizada para la obtención de almidón, sin 
embargo, la cantidad obtenida por el método de la licua- dora 
(Flores-Gorosquera, 2004), es muy baja (14.340 g); con 
respecto a la cantidad de materia prima (507.726 g), lo cual 
nos indica que es necesario revisar o buscar otro proceso de 
obtención de almidón para lograr una mayor eficiencia. 

Una vez que se obtiene el almidón también se obtiene 
la fibra como desecho; por lo que es recomendable también 
elaborar plásticos biodegradables con fibra. 

El almidón que se obtiene de la yuca puede ser utiliza- 
do para la obtención de plásticos biodegradables junto con la 
cantidad adecuada de glicerol, las formulaciones que pre- 
sentan gran cantidad de almidón y baja cantidad de glicerol 
tienden a fracturarse y presentan dificultad para obtenerse 
enteras. 

Para el secado de las biopelículas se recomienda utilizar 
un molde plano de metal para facilitar el secado por ambos 
lados y mantener una temperatura constante de 41°C a 50°C 
por 24 horas para evitar que se queme y al momento de reti- 
rar la película no salga completa. 

En la prueba de combustión las dos biopelículas tienen las 
características similares a 3 tipos de plásticos: PEAD, PEBD y 
PET, como también en permanencia de color tienen cuando 
menos 2 meses y no se ha observado ningún cambio. 

En la prueba de flexión las dos biopelículas tienen las ca- 
racterísticas similares al plástico PEAD, la biopelícula con fi- 
bra después de 100 dobleces no presentó ninguna rotura sin 
embargo la biopelícula sin fibra tarda 269 dobleces en rom- 
perse, aquí la importancia del uso del glicerol (Espinoza, et 
al 2019). 

Respecto a la prueba de solubilidad la biopelícula sin fibra 
no es soluble y la biopelícula con fibra es soluble en tan poco 
tiempo. 

En las pruebas de fusión y resistencia al agua la biopelícu- 
la sin fibra es más resistente, pero en densidad es más densa la 
biopelícula con fibra. 

Debido a que la biopelícula sin fibra tiene características 
similares al tipo de plástico PEAD, no es soluble en agua, es 
resistente al agua y flexible podemos utilizarlo para la fabrica- 
ción de botellas y envolturas para cubrir alimentos. 

La biopelícula con fibra a pesar de ser soluble nos permite 
determinar una aplicación como hacer cubiertas comestibles 
o como recubrimientos de pastillas. 

El objetivo del presente trabajo fue obtener un bioplástico 
degradable a partir de una especie vegetal endémica de la re- 
gión la yuca (Manihot) y los datos obtenidos demuestran que 
es posible obtener un bioplástico degradable y la adición del 
bisulfito de sodio (Na2S2O5) como conservador ayuda a que 
la degradación se retrase más de 2 meses. 
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