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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad aprovechar el raquis de maíz variedad 

trueno para la elaboración de un biopolímero. Se analizaron como variables independientes la 

cantidad de raquis de maíz (Factor A) en porcentajes de 2, 3, 4 % respectivamente para las 

formulaciones A1, A2, A3 y el procesamiento del raquis de maíz (factor B), harina (B1) o almidón 

(B2). Se midieron características de aspecto visual y texturales, además propiedades 

fisicoquímicas como viscosidad, espesor, elasticidad, absorción de humedad y propiedades de 

biodegrabilidad en suelo y en agua dulce. Los datos fueron procesados en el software Infortad 

(versión estudiantil) bajo parámetros establecidos para un diseño experimental completamente al 

azar con arreglo factorial A*B+1. Los resultados muestran que las tanto la formulación como el 

procesamiento del raquis influyen en las características de los biopolímeros. Los valores máximos 

de  viscosidad, espesor, elasticidad, absorción de humedad fueron 16167 mPa.s, 0.8 mm, 1.33 cm, 

2.01 %, respectivamente, en cuanto a biodegrabilidad a la interperie el porcentaje de degradación 

mínimo fue de 14.12% en 30 días de observación, mientras que para biodegradabilidad en agua 

se determinó que todos los tratamientos presentan 100% de degradación antes de los 30 días. En 

relación con otros autores se analiza que los tratamientos con almidón presentan mejores 

resultados que los realizados con harina de raquis de maíz. 

 

Palabras clave: Biopolímero; raquis; extracción; almidón. 

 
 

1 Autor Principal 

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i2.6406
mailto:mariasoto@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6196-6920
mailto:erikadiazpanchana@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0009-0004-7544-0163
mailto:andreamorejon@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5599-5733
mailto:wendygonzagaizurieta@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0009-0000-5935-600X
mailto:ximenavalencia@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-3973-1217
mailto:genesisesmeraldastipantuña@tsachila.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-5902-8788
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala


 

P á g i n a  11576 

 

Use Of The Rachis Of Corn (Zea Mays) For The Production Of A 

Biopolymer 
 

ABSTRACT 

The purpose of this research work is to take advantage of the thunder variety corn rachis for the 

elaboration of a biopolymer. The amount of corn stalks (Factor A) were analyzed as independent 

variables in percentages of 2, 3, 4 % respectively for formulations A1, A2, A3 and the processing 

of corn stalks (factor B), flour (B1) or starch (B2). Visual and textural characteristics were 

measured, as well as physicochemical properties such as viscosity, thickness, elasticity, moisture 

absorption and biodegradability properties in soil and fresh water. The data were processed in the 

Infortad software (student version) under parameters established for a completely randomized 

experimental design with A*B+1 factorial arrangement. The results show that both the 

formulation and the processing of the rachis influence the characteristics of the biopolymers. The 

maximum values of viscosity, thickness, elasticity, moisture absorption were 16167 mPa.s, 0.8 

mm, 1.33 cm, 2.01%, respectively, in terms of biodegradability to the elements, the minimum 

degradation percentage was 14.12% in 30 days of observation, while for biodegradability in water 

it was determined that all treatments present 100% degradation before 30 days. In relation to other 

authors, it is analyzed that starch treatments present better results than those made with corn rachis 

flour.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El lugar de origen del maíz se ubica en el centro de México, pertenece a la familia de las 

Gramíneas y su nombre científico es (Zea Mays) siendo uno de los granos alimenticios más 

antiguos que se conocen, por lo que es completamente dependiente de los cuidados del hombre, 

a su vez contribuyen a la alimentación de la humanidad. Por esta razón, se puede aseverar que el 

maíz, es uno de los cereales que alimenta al mundo, su propagación por el continente americano 

adquiere diferentes nombres como: choclo, jojoto, corn, milho, elote y maíz es una planta 

domesticada y altamente productiva que no crece en forma salvaje. Para el año 2020 la cosecha 

de maíz en Ecuador fue alrededor de 355,913 hectáreas (Caviedes, 2018). En la industria 

alimenticia el maíz es aprovechado para la elaboración de piensos alimenticios, además se utiliza 

como fuente de carbohidratos en la dieta diaria, aunque el uso de sus granos es variado, 

actualmente no se le da un valor agregado a los residuos de la cosecha y de su procesamiento 

(Martinez D. P., 2013). 

En la industria alimentaria uno de los principales problemas es el manejo de los residuos, 

entre ellos los de origen orgánico, los cuales principalmente causan contaminación visual y la 

atracción de plagas. En el caso del maíz, Ecuador produce 3,17 t/ha al año, generalmente los 

subproductos del maíz son quemados a cielo abierto, siendo una problemática causante de 

emisiones gaseosas y por ende de la degradación ambiental, procesos de erosión y pérdida de 

nutrientes del suelo (Caviedes, 2018). El manejo de las consecuencias causadas por estas acciones 

involucra costos ambientales para la recuperación del suelo. Además, en cuanto a contaminación 

se puede encontrar otros factores como los plásticos tradicionales que se fabrican a partir de los 

derivados del petróleo que son fuentes no renovables, estos plásticos poseen una desventaja que 

es el tiempo de degradación que tienen que ser de 50 años en descomponerse, dañando la flora y 

fauna (Maizar, 2018).  En este contexto, pese a los beneficios del maíz, se presenta la problemática 

que es la falta de manejo de los residuos, entre ellos el raquis que se genera en grandes cantidades 

en el proceso de separación del grano de la mazorca (Delgado, 2019) 
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     En cuanto a los biopolímeros, surgen como una forma de reemplazar a los 

omnipresentes plásticos con opciones más sostenibles. La mirada de los científicos apunta hacia 

los biopolímeros como forma de sustituir las resinas que se utilizan actualmente en la fabricación 

de productos plásticos (Gupta et al., 2022).  Los biopolímeros son conocidos como polímeros 

biobasados, son materiales plásticos y su principal diferencia es que se obtienen de fuentes 

renovables y naturales. Lo más habitual es que procedan de residuos agrícolas, de celulosa o 

almidón de patata o maíz, también se pueden obtener biopolímeros de diferentes hidratos de 

carbono como azúcar, almidón, celulosa, lignina, bio-grasas o aceites (Ledesma, 2021).  

     Los biopolímeros se originaron en los siglos XX o incluso de finales del XIX, son 

macromoléculas de diferentes orígenes, derivados del petróleo, de origen vegetal y muchos son 

de origen sintético, también conocidos como polímeros biobasados, también son materiales 

plásticos pero su principal diferencia es que se obtienen de fuentes renovables y naturales 

(Guadalupe, 2018). 

Por otro lado, los plásticos son populares porque son económicos, livianos, resistentes a 

la oxidación, inalterables a los agentes atmosféricos, versátiles, aislantes de la corriente eléctrica 

y pueden sustituir la madera, la piedra o el metal. Sin embargo, estas mismas ventajas pueden ser 

sus peores inconvenientes, la alta resistencia a la corrosión, al agua y a la descomposición 

bacteriana los convierte en residuos difíciles de eliminar y, consecuentemente, en un grave 

problema ambiental. El polietileno y el polipropileno (bolsas plásticas) pueden tardar hasta 500 

años en descomponerse. Por lo tanto, el objeto de la presente investigación es evaluar las 

características fisicoquímicas y de biodegradabilidad de un biopolímero elaborado a partir de 

raquis de maíz. 

2. METODOLOGÍA 

2.1. Enfoque  

     La presente investigación estuvo bajo un enfoque mixto, debido a que se tomaron datos reales 

durante la fase experimental y se utilizó estadística inferencial para levantar información a través 

de un diseño experimental que permitió determinar cuál es el mejor tratamiento para elaborar un 
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biopolímero aprovechando el raquis del maíz. Adicionalmente, se describió el proceso de 

elaboración, tiempos, temperaturas y demás parámetros útiles en caso de querer replicar la 

experimentación.  

2.2. Modalidad de investigación  

En la presente investigación, la modalidad de campo, bibliográfica y experimental. En 

relación a esto, se recolectaron los raquis de maíz en la cooperativa El Proletariado en una 

microempresa dedicada a la elaboración de humitas. Además, se recolecto información en bases 

de datos especializadas como Dialnet, Science Direct sobre biopolímeros a partir de residuos 

orgánicos para identificar el método de elaboración del biopolímero que se adapte a las 

condiciones de este experimento. Por último se caracterizó cada tratamiento. 

2.3. Diseño experimental  

Se aplicó un diseño experimental completamente al azar con arreglo factorial A*B+1, con 

un total de 7 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, teniendo un total de 21 unidades 

muéstrales. El factor A corresponde al porcentaje de almidón de maíz que se remplazó en la 

formulación base, el cual fue de 2 %, 3 %, 4 %, para A1, A2, A3, respectivamente, mientras que 

el Factor B corresponde al procesamiento del raquis de maíz, siendo B1 para harina de raquis y 

B2 almidón de raquis de maíz. Los porcentajes de formulación se toman de la investigación sobre 

biopolímeros de raquis de palma africana realizada por Proaño (2017) en donde menciona que los 

mejores resultados se presentan con incorporación de hasta el 10% de fibra. 

Para la caracterización de los biopolímeros se midieron características de viscosidad 

(mPa.s), absorción de humedad (%), elasticidad (%), espesor (%), biodegradabilidad en 

intemperie y en rio (%) en condiciones aerobias y anaerobias. Además se analizó el rendimiento 

del almidón y la harina de raquis de maíz.  
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2.4. Selección de la variedad de maíz  

     Debido a las diferentes variedades de maíz, la especie seleccionada para el aprovechamiento 

del raquis, corresponden al maíz chumal (Zea Mays Chumal) conocido comúnmente como maíz 

amarillo. Se seleccionó esta especie debido a que es la más común para la elaboración de humitas. 

2.5. Obtención de harina de raquis de maíz 

     Se procede a cortar el raquis en pequeños pedazos de 2 a 2,5 cm, para luego llevarlo al molino 

industrial donde pasó por tres moliendas para reducir los trozos del raquis a 1,5 cm, 

posteriormente se lleva al deshidratador a una temperatura de 45 °C por 5 horas, luego se 

pulverizó. Por último se pasó el pulverizado por un tamizador #70 para poder extraer la harina 

fina del raquis de maíz. 

2.6. Extracción de almidón del maíz 

     A continuación, la obtención de almidón comenzó con la harina del raquis obtenida, 500 g de 

muestra en 4 litros de agua purificada. La harina se agregó en un lienzo, la cual se sumergió en el 

agua, donde reposo 24 horas, luego se separó el agua de los sedimentos y se procedió a secar el 

sedimento en un secador de bandejas a una temperatura de 45 °C por 12 horas. Finalmente, se 

utilizó la torre de tamices para el proceso de tamizado, con el fin de obtener almidón homogéneo. 

Se almacenó el almidón en bolsas herméticas a temperatura ambiente y en lugar libre de humedad.   

2.7. Síntesis de biopolímero  

     La síntesis de biopolímero se efectuó mediante la metodología descrita por Kim y Min con 

algunas modificaciones la cual ayudó a plantear ciertos pasos para la formulación establecida. Se 

pesó harina o almidón de maíz de acuerdo con las formulaciones planteadas, se colocó la mezcla 

a cocción con agua destilada. Posteriormente alcanzado la temperatura de gelatinización 90 °C 

por 5 min se añadió glicerina y vinagre manteniendo agitación constante, para luego dejar enfriar 

a 50 °C. La mezcla se vertió en una placa de vidrio, y se colocó en el deshidratador por 12 horas 

a una temperatura de 45 °C. Finalmente se retiró el bioplástico obtenido de las placas para su 

respectiva caracterización. 
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2.8. Ponderación de los aspectos visuales y texturales 

     Los aspectos vicuales y texturales de los biopolimeros fueron calificados de acuerdo a los 

parametros establecidos en la cual se presentan a continuacion en la tabla 1. 

Tabla 1. Parámetros visuales y texturales 

Ponderación  Aspecto Textura Flexibilidad 

1 Opaco Granulosa Muy flexible 

2 Poco opaco Grumosa Flexible 

3 Ligeramente opaco 

Ligeramente 

grumosa 

Ligeramente flexible 

4 Ligeramente translucido Lisa Poco flexible 

5 Translucido Muy lisa No flexible 

 

2.9. Análisis fisicoquímicos 

• Viscosidad: se utilizó un viscosímetro rotatorio digital Guellin SNB-1. Se midió a 

temperaturas de 26 °C con ayuda de un vaso de precipitación la cual se agregaba la solución 

hasta la mitad para luego poder llevar al viscosímetro. 

• Elasticidad: se realizó con ayuda de flexómetro, se utilizaron tiras de 2 cm de ancho por 5 

cm de largo y se medió cuantos centímetros se estira el biopolímero hasta que se rompe. 

• Espesor: se realizó con ayuda de un calibre, la cual se tomaba cada película de los diferentes 

tratamientos, midiendo en unidad de medida milímetro. 

2.10. Absorción de humedad de biopolimero 

Se sometió los biopolímeros a secar y posteriormente se enfriaron en una copa con silica 

gel, se midió el peso luego de 24 horas para determinar el porcentaje de absorción de humedad 

en ese tiempo. Los datos se presentaron el % de absorción de peso.  

2.11. Biodegradabilidad 

Durante 30 días se colocaron los tratamientos en frascos con tierra. Se utilizaron frascos 

tapados y sin destapar para los tratamientos a fin de determinar la biodegradabilidad en 
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condiciones aerobias y anaerobias. Para la biodegradabilidad en rio se aplicó el método descrito 

para degradabilidad en intemperie, pero se remplazó la tierra por agua dulce. El porcentaje de 

biodegradabilidad se calculó según la ecuación 2.  

% 𝐝𝐞𝐠𝐫𝐚𝐝𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 = 𝟏𝟎𝟎 − (
𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥

𝐩𝐞𝐬𝐨 𝐢𝐧𝐜𝐢𝐚𝐥
∗ 𝟏𝟎𝟎)               (Ecuación 1) 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.  Formulación del biopolímero a partir del raquis de maíz  

Tabla 2. Materiales y formulación de biopolímeros 

Materiales 

Testigo 

(%) 

Formulación A1 

(%) 

Formulación A2 

(%) 

Formulación A3 

(%) 

Agua  87,75 87,75 87,75 87,75 

Glicerina 1,99 1,99 1,99 1,99 

Almidón 6,69 4,69 3,70 2,69 

Raquis 0,00 2,00 3,00 4,00 

Sorbato de potasio 0,06 0,06 0,06 0,06 

Vinagre 3,51 3,51 3,51 3,51 

 100 100 100 100 

     En la tabla 1, se presentan las formulaciones de los diferentes tratamientos desarrollados en 

esta investigación. Los porcentajes establecidos para la elaboración de los biopolímeros se 

seleccionaron con base a la formulación establecida en la investigada por Montoya, y otros 

(2022), en la cual utilizaron la cáscara de plátano (Musa Paradisíaca) y almidón de maíz (Zea 

Mays) para la elaboración de un biopolímero. Las biopelículas se elaboraron con el raquis de maíz 

(almidón o harina) tomando en cuenta otros ingredientes como la glicerina que sirve como un 

plastificante debido a sus propiedades humectantes y además aporta elasticidad. Según Arrieta, 

Durango, & Arizal (2018). 

3.2. Observaciones durante la experimentación  

     A continuación se presenta se presenta en la tabla 6, en donde se mencionan aspectos visuales 

y texturales observados durante la investigación. 
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Tabla 3. Tabla de aspectos visuales y texturales   

Muestra Apariencia Textura Flexibilidad Fotografía 
T

0
 

El testigo presenta 

características de 

translucidez la cual 

se asemeja más a un 

plástico común. 

El testigo presenta 

una textura lisa sin 

grumos. 

El testigo es 

flexible y fácil 

de manejar. 

 

A
lm

id
ó
n

 d
e 

ra
q

u
is

 d
e 

m
a
íz

 

Las películas con la 

fórmula de almidón 

presentaron 

características poco 

opacas con un color 

amarillo y café que es 

debido a la 

coloración del 

almidón de raquis de 

maíz. 

Mientras mayor es 

la cantidad de 

almidón 

adicionada en la 

formulación 

mayor es la 

rugosidad de las 

películas. En 

cuanto a la 

formulación A3 

presenta una 

textura similar al 

cartón. 

La formulación 

A1 presenta 

mayor 

flexibilidad, 

mientras que la 

formulación A3 

no es flexible, 

pero es más 

resistente. 
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H
a
ri

n
a
 d

e 
ra

q
u

is
 d

e 
m

a
íz

 

Los tratamientos de 

las películas de 

harina presentaron 

características 

ligeramente 

translucidas, su 

opacidad fue mayor a 

la presentada en 

tratamientos 

realizados con el 

almidón del raquis de 

maíz.  

Los tratamientos 

presentaron una 

textura 

ligeramente 

grumosa y 

granulosa, 

probablemente 

debido al alto 

contenido de fibra 

que presenta la 

harina de raquis de 

maíz (Ulloa, et al, 

2013)   

Los tratamientos 

fueron flexibles, 

aunque poco 

elásticos.  

 

     Una de las características más importantes de los biopolímeros, es que posee propiedades 

mecánicas en el mismo rango de los polímeros, a excepción de una baja elasticidad. Sin embargo, 

esta propiedad puede ser afinada durante la polimerización. Puede ser tan duro como el acrílico o 

tan blando como el polietileno, además se le atribuyen también propiedades de interés industrial 

como la suavidad, resistencia al rayado y al desgaste (Jiménez, 2019). 

     A continuación se presenta en la figura 1 un resumen de los parámetros visuales y texturales 

de los tratamientos en donde se podrá observar las diferentes características de los biopolímeros 

tomando como referencia al testigo que es el que mayormente se asemeja a un plástico común. 

Referente a aspecto los tratamientos elaborados con harina de raquis de maíz (B1) se mantienen 

en un rango ligeramente translucido, mientras que para los tratamientos elaborados con almidón 

de raquis de maíz la translucides va desde La textura el T0 y el tratamiento A3B1 se mantienen 

con un rango de 4 (lisa), tuvieron una mejor textura, en cuanto a la flexibilidad el tratamiento 

A3B2 resalta por su mejor flexibilidad su rango fue de 4 (poco flexible). 
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Figura 1. Valores promedio de aspectos visuales y texturales de los tratamientos 

3.3. Contraste estadístico entre testigo y tratamientos 

El análisis de contraste entre los tratamientos y el testigo muestra diferencias 

significativas con un valor P de <0.0001 para todas las variables a excepción de biodegradabilidad 

en rio (aerobia y anaerobia). Para ilustrar mejor las diferencias en las figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7 se 

presentan las medias de los testigos y los tratamientos para viscosidad, elasticidad, espesor, 

absorción de humedad, biodegradabilidad en suelo aerobia, biodegradabilidad en suelo anaerobia, 

respectivamente.  

 

Figura 2. Medias de  Viscosidad del testigo y 

los tratamientos. 

 

Figura 3. Medias de Elasticidad del testigo 

y los tratamientos. 
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Figura 4. Medias de Espesor del testigo y los 

tratamientos. 

 

 

Figura 5. Medias de Absorción de 

Humedad del testigo y los tratamientos 

 

 

Figura 6. Medias de Biodegradabilidad en suelo 

(aerobio) del testigo y los tratamientos 

 

Figura 7. Medias de Biodegradabilidad en suelo 

(anaerobio) del testigo y los tratamientos 

En la figura 2, se muestran las medias de viscosidad del testigo (5233 mPa·s) y los 

tratamientos, se diferencia que la media más alta (16167 mPa·s) es para el tratamiento A1B2 

mientras que la más baja es (8466 mPa·s) para el tratamiento A3B1, es importante mencionar que 

mientras menos viscosa es la solución formadora de películas mayor fluidez presenta, por ende 

es más manejable al momento del moldeado (Jiménez, 2019).   

En cuanto al,  espesor se muestran diferencias significativas entre el testigo y los 

tratamientos. En la en la figura 3, se puede observar que el testigo presenta mayor elasticidad (3,5 

cm) que los tratamientos, donde A3B1 Y A3B2 presentan una elasticidad de cero. En la figura 4, 

se muestran las medias de espesor del testigo (0.4 mm) y los tratamientos, se diferencia que las 

medias más altas (0.8 mm) son para los tratamientos A1B2 y A2B1 mientras que las más bajas es 
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(0.37 mm). En la figura 5, se muestran las medias de absorción de humedad del testigo (3.25 %) 

y los tratamientos, se diferencia que la media más alta (2.01 %) es para el tratamiento A2B2 

mientras que la más baja es (1.12 %) para el tratamiento A2B1. Es decir, que tanto para las 

películas de harina o almidón de raquis, la absorción de humedad es más baja comparada con el 

testigo.  

Referente a biodegradabilidad (intemperie) en suelo. En condiciones aerobias, en la figura 

6 se muestran las medias de biodegradabilidad en suelo del testigo (39.12 %) y los tratamientos, 

se diferencian que la media más alta (85.2%) es para el tratamiento A1B2, mientras que la más 

baja es (14.12%) para el tratamiento A2B1.Mientras que en condiciones anaerobias en la figura 

7 se muestran que testigo (14.43 %) presenta menor degradabilidad que los tratamientos, se 

diferencia que la media más alta (85.39 %) es para el tratamiento A2B2 mientras que la más baja 

es (36.22 %) para el tratamiento A2B1. 

3.4. Determinación de las diferencias estadísticas entre los niveles del Factor A y Factor B 

Tabla 4. Propiedades fisicoquímicas y de biodegradabilidad de los biopolímeros 
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A 

A1 12466,67B  0,73B  0,63A 1.97C 60.41A 69.96A 

A2 12316,5AB 0,35AB 0,58A 1.49B 70.54AB 49.40AB 

A3 10016,67A 0,25A 0,57A 1.12A 34.47B 42.71B 

        

B 

B1 14144,44A  0,84B 0.79A 1.52A 47.84A 50.39A 

B2 9055,44A 0,04A 0.40B 1.52A 62.44A 57.66A 

* Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Los valores de viscosidad de las soluciones formadoras de película presentados en la tabla 

4 son menores a medida que aumenta la cantidad de raquis de maíz en la formulación, en cuanto 

a al procesamiento del raquis se observa  una menor viscosidad para los tratamientos realizados 
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con almidón de raquis de maíz.  Al respecto, Matteo Minelli (2010) en su investigación sobre 

biopolímeros con la caseína precipitada y ácido comercial CO₂CAS afirma que obtuvo la 

viscosidad máxima con un valor promedio de 7202 mPa∙s, siendo valores  menores a los obtenidos 

en esta investigación, sin embargo, Minelli (2010) menciona que la baja viscosidad de sus 

películas género menor solubilidad en agua y susceptibilidad a ambientes de alta humedad.  

Por otra parte, Caicedo (2022) en su investigación sobre biopolímeros con una mezcla de 

almidón de banano, agua y glicerina, menciona viscosidades obtenidas de 14129 mPa∙s lo que en 

su caso aporta fluidez a las películas, en términos generales la viscosidad obtenida en esta 

investigación fue adecuada para que las soluciones formadoras de películas fluyeran en la placa 

de vidrio antes del secado.  

     En la tabla 4, se muestran las medias de elasticidad de los biopolímeros realizados con harina 

y almidón de raquis de maíz, los resultados muestras que existen diferencias entre los niveles del 

factor A, y entre los niveles del factor  B (p valor > 0.05). La mayor elasticidad (0.73 cm) se 

presenta en biopolímeros formulados con el 2% de raquis de maíz, en cuanto a procesamiento de 

raquis se obtienen mejores resultados al utilizar harina de raquis de maíz, con una elasticidad de  

0.84 cm. Según Caicedo (2022) las propiedades de resistencia en la elasticidad de las películas 

compuestas de almidón de papa/PVOH/quitosano lograron ser más delgadas y flexible con una 

elasticidad de 3.32 cm, este valor es mayor a los obtenidos en esta investigación, por otra parte 

Demera & Ricardo (2021) , obtuvieron como resultado 1.77 cm de elasticidad en la elaboración 

biopolímeros de Malanga blanca, los cuales se relacionan con los reportados por Tomasula (2006) 

quien obtuvo un resultado de 1.01 cm de elasticidad en sus películas de caseína precipitadas con 

CO2, estos resultados son más bajos que los reportados por  Caicedo (2022) pero más altos que 

los obtenidos en biopolímeros con raquis de maíz. Tomasula (2006) manifiesta que la elasticidad 

puede mejorar con mayor cantidad de un plastificante con menor resistencia a la tracción, mayor 

elasticidad.  

Se presentan también en la tabla 4, el análisis estadístico de espesor, en donde, el factor 

A no tienen significancia, mientras el factor B es altamente significativo con un espesor mínimo 
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de 0.40 mm para biopolímeros realizados con almidón de raquis de maíz. En este contexto 

Rodríguez, Oses, Ziani, & Mate, (2006) en su investigación sobre biopolímeros con el almidón 

de papa reportan espesores mínimos de 0.06 mm, menciona que el espesor promedio de fundas 

plásticas tradicionales es de 0.025 mm. Además Caicedo (2022) manifiesta que mientras menor 

es el espesor mayor es la elasticidad, por ende se entiende que se podrían obtener mejores 

resultados al aumentar la superficie de la placa de vidrio en donde se deposita la solución 

formadora de película previo al secado, de esta forma se lograría menor espesor y mayor 

elasticidad en las biopeliculas formuladas. 

En cuanto a absorción de humedad en la tabla 4 se muestra que el factor A es 

significativamente influyente con una media máxima de 1.97 % para los biopolímeros con 2 % 

de raquis en su formulación, mientras que el procesamiento del raquis (factor b) no tiene 

incidencia en la absorción de humedad de los biopolímeros con una media 1.52 % tanto para 

películas elaborados con harina y con almidón de raquis de maíz. Al respecto en la investigación 

de Arrieta, Durango, & Arizal (2018) sobre biopolímeros con almidón de yuca se obtuvieron 

datos de absorción de humedad del 13.99 %, por otro lado Rungsinee (2007), en su investigación 

sobre plastificantes en películas comestibles y biopolímeros menciona que el valor máximo ideal 

para estos productos es de 9.14 % , menciona también que la absorción de humedad puede variar 

por la cantidad y el tipo de plastificante utilizado, no obstante los valores obtenidos en esta 

investigación no sobrepasan lo permitido. 

Referente a la biodegradabilidad no se observan diferencias entre las películas elaboradas 

con harina o con almidon de raquis, pero se determinó que el factor A si tiene significancia en 

esta variable, además se presentan mejores resultados en condiciones aerobias. Esto se debe a que 

la degradabilidad está influida por la cantidad de almidón en la mezcla y las condiciones 

ambientales Briassoulis, (2021). Los resultados de biodegradabilidad obtenidos son mucho 

mejores en comparación con los resultados obtenidos por Gardi, (2021) en su investigación sobre 

biodegradabilidad de biopolímeros en la que lodro una reducción de peso del 7% al cabo de 60 

días. En relación a la biodegradabilidad en rio todos los tratamientos obtuvieron un 100% de 
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degradabilidad, la cual comenzó desde el día 10 hasta el día 30. Según Simón (2021) los 

biopolímeros se consideran fácilmente biodegradable si el 60 % o 70 % del material se convierte 

en CO₂, en un rango de 10 a 28 días, considerando que es más degradable en agua dulce, por lo 

que los microorganismos debido a la presencia de nutrientes.   

4. CONCLUSIONES 

El principal problema es el manejo de residuos de maíz que no se utilizan los cuales 

principalmente causan contaminación visual y atracción de plagas, generalmente los 

subproductos del maíz son quemados a cielo abierto, siendo una problemática causante de 

emisiones gaseosas esto involucra diversos costos ambientales para la recuperación del suelo, 

entre ellos el uso del raquis para la elaboración de biopolímeros de residuos ayudara evitando la 

contaminación medioambiental, la cual su degradabilidad es mucho más rápida. 

Los resultados de propiedades visuales texturales y fisicoquímicos de (viscosidad, 

Absorción de humedad, elasticidad y espesor) de los biopolímeros se encuentran en parámetros 

relativamente altos comparando con otras, por lo cual deben ser mejorados en futuras 

investigaciones, principalmente se recomienda aumentar la cantidad de plastificante utilizado. 
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