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RESUMEN

Esta investigacion se enfocd en la recuperacion de las macromoléculas de almidon
procedente de la cascara de papa super chola Solanum tuberosum, con la finalidad de
aprovechar este residuo y minimizar el impacto ambiental en el ecosistema, para lo cual,
se obtuvo el polimero natural separando de la materia prima, por decantacion natural y
secado al ambiente, para lo cual, se utilizo el disefio factorial 2, con 4 tratamientos y 4
repeticiones cada uno, datos que fueron analizados estadisticamente con el test Anova
comprobando que no existe diferencias significativas entre los tratamientos y aceptando
la hipotesis nula planteada en el estudio, a continuacion se realiz6 una caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica del almiddn, evidenciando el cumplimiento de los
estandares de calidad para el uso en la produccion de plasticos biodegradables e industrias
alimenticias, finalmente se determiné que el tratamiento 3 fue el mejor con el 10 % de

rendimiento.
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Recovery of starch macromolecules from super chola potato peel

(Solanum tuberosum)

ABSTRACT

This research focused on the recovery of starch macromolecules from the super chola
potato peel Solanum tuberosum, in order to take advantage of this waste and minimize
the environmental impact on the ecosystem, for which, the natural polymer was obtained
by separating it from the raw material, by natural decantation and drying in the
environment, for which, the 2k factorial design was used, with 4 treatments and 4
repetitions each, data that were statistically analyzed with the Anova test, verifying that
there are no significant differences between the treatments and accepting the null
hypothesis proposed in the study, next, a physicochemical and microbiological
characterization of the starch was carried out, evidencing compliance with quality
standards for use in the production of biodegradable plastics and food industries, finally

it was determined that treatment 3 was the best with 10% yield.
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1. INTRODUCCION

El uso de polimeros naturales se remonta a la antigiiedad por ser utilizados en la
produccion de objetos y utensilios de uso diario, por lo que, la recuperacion de estos
materiales provenientes de productos agricolas (celulosa azlucares o almiddén) han
ayudado por un lado a conservar el ambiente favoreciendo la disminucion de la
contaminacion del planeta (Rodolfo, 2017), y por la otra, a dinamizar la economia del
sector agricola y alimenticio, esto debido a, que los polimeros (Morales & et al, 2018) de
fuentes renovables son muy Utiles en la fabricacion de materiales biodegradables que
tienen como principal componente el almidon (estd compuesto de amilosa y
amilopectina) y estructuras de elastdbmeros que en mezcla con los anteriores tienen
mejores caracteristicas para su uso (Enriquez & et al, 2012), es por este motivo, que se ha
procedido a la recuperacién del almidon de la cascara de papa (Argenpapa, 2016) residual,
mismo que es un biopolimero (Campuzano & et al, 2018) amistoso con el ambiente, que
al ser un producto plastificante es de gran utilidad en las industrias alimenticias y en la
actualidad en la del plastico por ser productos de facil uso y sobretodo biodegradables
(Villada & et al, 2007), presentandose como alternativa para reemplazar el plastico
sintético (Charro, 2015, p.7); por lo tanto, el almidon al ser un carbohidrato que se
encuentra almacenado en los vegetales, granos de cereales, raices, tubérculos (Acosta B.
, 2020) son muy requeridos porque forman parte integral de nuestra vida (Sarria & Gallo
, 2016), ademas se puede indicar que en los estudios realizados se ha determinado que la
forma de su molécula es variada, es decir, puede ser ovalada e incluso irregular y tienen
un rendimiento del 10 al 30 % (Brito & et al, 2021), especialmente la proveniente de la
papa (Camacho & et al, 2020).

Por lo expuesto, esta investigacion se basa en la utilizacion de la céascara de papa
(Alvarado, 2012) para extraer almidon (Carballido, 2020) en base hiumeda para
determinar que el mejor rendimiento con el 10 % se obtuvo con el tratamiento 3, para lo
cual, se realizo la seleccion de la materia prima, la misma que debe estar en condiciones
adecuadas para su uso; posteriormente se lavo la cascara y se ubicé 500 g de céscara en
el reactor con 300 mL de agua destilada para obtener una mezcla homogénea y separar
las macromoléculas de almidon (CODEX STANDARD, 1989), luego se filtrd, sedimentd
y se separd el liquido sobrenadante, para finamente secarlo (AOAC Official Method

934.01, 2017) a temperatura ambiente por el lapso de 48 horas, las hojuelas de almidén
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fueron molidas y tamizadas, los granulos fueron caracterizados fisico, quimica y
microbioldgica (Chuiza & Brito, 2020), determinando que sus parametros se encuentran
dentro del rango establecido para el uso en las industrias de plasticos (Charro, 2015) y
alimentos. Finalmente se determin6 medianye la plicacion del test estadistico Anova que
no existe diferencia significativa entre los 4 tratamientos, de esta manera, se aceptd la

hipétesis nula.

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS O MATERIALES Y METODOS

Diagrama 1. Proceso de recuperacion de almidon de la cascara residual de papa
Super Chola

Agua

l

Céscara papa — Clasificado——> Lavado —» Separado

l —

Agua residual Céscara  +—— Agua
Céscara
Limpia
Filtrado <— Triturado +—— Agua
NSRBI <L <«— Suspencién Residuo
de tamafio 21°C P

Almacenamiento

Pesaje —» 21°C

Fuente: Brito H., Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2021.

Se procede a la separacion de la cascara de papa super chola, para luego, ser lavada misma
que es llevada a un reactor para mezclar 500 g de materia prima con 300 mL de agua
destilada, por el lapso de 60 segundos hasta separar las macromoléculas de almidén, luego
se filtra y se deja sedimentar por 7 horas, se retira el liquido con la ayuda de una jeringuilla
de 10 mL, el s6lido humedo se ubica en un desecador para eliminar la humedad por 48

horas, el polvo seco es pesado y llevado a un molino de bolas para homogeneizar, a
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continuacidén se clasifica de acuerdo a la granulometria en un tamiz de 58 um, este
procedimiento se lo realiza para los cuatro tratamientos y por cuadruplicado, el material
obtenido es caracterizado fisico - quimica (Fakhouri & et al, 2007) y microbiol6gicamente
de los siguientes parametros: Humedad (Acosta & et al, 2018), Ceniza (Codex Standard
176, 1989), Solubilidad (Chariguaman, 2015), pH (Codex Standard 176, 1989), Fibra
(Moreno, 2017), Proteina (Acosta & et al, 2018), Viscosidad (FAO, 2007), Temperatura
de gelatinizacion (Alzate & et al, 2013), Densidad (FAO, 2007), Amilosa (INIAP PINOS-
0007, 2010), Amilopectina (INIAP PIN08-0007, 2010), Hongos (FAQ, 2007), Levaduras
y mohos (FAO, 2007), Coliformes totales (FAO, 2007). Finalmente, los datos obtenidos
son analizados estadisticamente mediante el test Anova para determinar si existe 0 no
diferencias significativas entre los tratamientos, finalmente se realizan los calculos para

determinar cudl es el mejor tratamiento.

Graéfico 1. Disefio Experimental 2 factorial K

a
v (RPM)
Limite Alto 20000 D E . 2 K
Limite Bajo 6800 _
60 120 t(s)
Limite Bajo Limite Alto

DE: Disefio experimental; K: repeticiones
Fuente: Brito H., Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2021.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), setiembre-octubre, 2021, Volumen 5, Namero 5.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i5.922 p.8351



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v5i5.922

Brito Moina, Heredia Aguirre y Rodriguez Basantes

3.RESULTADOS Y DISCUSION

Grafico 2 Rendimiento del almidén obtenido de la cascara de papa Super-Chola

RENDIMIENTO (%)

Fuente: Brito H., Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2021.

Se obtuvo el polimero natural procedente de la cascara de papa super chola mediante la
aplicacion de las operaciones unitarias de agitacion y mezcla, filtrado, sedimentado,
secado, reduccion de tamafio y molienda, obteniendo los resultados como se indica en el
grafico 2, mismos que luego del analisis correspondiente a cada uno de los tratamientos
se determina que el mejor rendimiento corresponde al tratamiento 3 con un promedio del

10 % de almidon.
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Tabla 1. Analisis fisico quimico y microbioldgico del almidén de la cascara de papa

No. PARAMETRO UNIDAD VALOR ESTANDAR NORMA / INSTITUCION

1 Humedad % 13,290 £ 0,53 6-16 (Acosta & et al, 2018)
(Meafio & et al, 2014)
(Codex Standard 176, 1989)

2 Ceniza % 0,295 0,030 >4 (PARDO etal., 2013)
(INEN 1456, 1986)

3 Solubilidad % 3,779 0,15-6,19 (Chariguaman, 2015)

4 pH 7,190 5,00 - 7,00 (Moreno, 2017)

5 Fibra % 0,200 3 (Moreno, 2017)

6  Proteina % 0,260 0,1-0,59 (Acosta & et al, 2018)

7 Viscosidad mPa 3975,00 840 — 1500 (FAO, 2007)

8  Temperatura de °C 63,630 575-70 (Ramirez & et al, 2011)
gelatinizacion (Alzate & et al, 2013)

9  Densidad g/mL 0,820 + 0,11 < 1,560 (FAO, 2007)

10 Amilosa % 25,980 20-30 (Robles, 2012)

11 Amilopectina % 74,020 70-80 (INIAP PIN08-0007, 2010)

12 Hongos UPC/g 810

13 Levaduras y mohos UPC/g 810 1000 - 5000 (FAO, 2007)

14  Coliformes totales UPCl/g 0 <10

Fuente: Heredia S., Laboratorio de Investigacién, 2021.

El analisis fisico quimico y microbioldgico (Pardo & et al, 2013) se lo realiz6 en base a
normas establecidas para el anlisis del almidon, asi como también en estudios realizados,
para lo cual, se procedié con el secado de la materia prima hasta obtener un peso
constante, asi se determind el porcentaje de humedad que fue de 13,290 %, debido a que,
el valor se encuentra dentro del rango que varia entre 6% y 16%, de acuerdo a los estudios
realizados por Meafio & et al, 2014 y Acosta & et al, 2018. En lo relacionado al analisis
de ceniza presenta un valor de 0,295 % que de acuerdo a Pardo & et al, 2013, se encuentra
en el parametro analizado menor a 0,4 %, ademas sefiala que el contenido de ceniza del
almidon esta directamente relacionado con el contenido de fosforo que esta presenta en
la muestra, ademas de ser responsable con la estabilidad, resistencia e hidrolisis
enzimatica del almiddn. La solubilidad es de 3,779 % valor que se encuentra en el rango
de 0,15 a 6,19 que esté acorde al estudio presentado por Chariguaman, 2015, en el que se

indica que tiene la facultad de reaccionar con el agua y disolverse en la misma, al igual
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de sefialar el grado de asociacion existente en los polimeros del almidén, por lo tanto,
tiene una baja solubilidad, de esta manera se considera de buena calidad.

El almidén obtenido presentd valores del 25,980 % en amilosa y 74,020 % en
amilopectina, resultados que estan dentro de los estandares de la norma establecida por el
INIAP PIN08-0007, 2010 aunque para estos valores también influye la variedad y
condiciones a la que sea sometido el tubérculo en su desarrollo. Cabe destacar que cuando
el contenido de amilosa es mayor los granulos se van a gelatinizar a menor temperatura
de calentamiento.

La lectura de la viscosidad obtenida luego de ser enfriada a 25 °C es de 3975 mPa, valor
que se encuentra en el rango y tiene la habilidad de formar una pasta viscosa o gel después
del calentamiento o enfriamiento (Carvajal & et al, 2013). El valor obtenido de la
temperatura de gelatinizacion es de 63,630 °C y que segun (Ramirez & et al, 2011 se
encuentra en el rango establecido en su estudio que va de 55,5 a 70 °C, producto que
presentd una buena absorcion de agua y se relaciona con las propiedades de hinchamiento,
asi como baja conductividad térmica, eléctrica y que durante el calentamiento el almidén
pierde su estructura granular por el hinchamiento y su desintegracion en una dispersion
coloidal a esta temperatura, generando una mezcla pastosa con alta viscosidad, textura
corta y buena estabilidad. Finalmente el analisis microbioldgico realizado al almiddon
obtenido en base a la norma propuesta por la FAO, (2007) indica que los valores de 810
UPC/g de hongos, levaduras y mohos y ausencia de coliformes totales se encuentran

dentro de lo establecido en la norma.
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Gréfico 3. Analisis infra rojo del almiddn de la cascara de papa
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Fuente: Brito H., Laboratorio de Investigacion, Facultad de Ciencias, ESPOCH, 2021.

Del anélisis realizado en el equipo JASCO serie FTIR — 4000 (nivel de sensibilidad alto),
se ha determinado la presencia de 4 picos bien estructurados, el primero en la longitud de
onda de 3297,68 - 3314,07 cm® con vibracion de estiramiento del enlace —OH es el mas
pronunciado y se encuentra representado por la presencia de amilosa (moléculas a — D —

glucosa unidas mediante enlace a(1—4) con estructura helicoidal); el segundo con valores
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de 2929,34 - 2936,09 cm™* vibracion de estiramiento del enlace ~CH2 caracteristico de la
union del enlace de la amilopectina (moléculas a — D — glucosa unidas mediante enlace
a(l —4) y numerosas ramificaciones cada 15 — 30 mondémeros mediante enlaces a(1 —
6)) (Castafios, 2015); el tercero de 1151,29 - 1152,26 cm™ vibracion de estiramiento anti
simétrico del enlace C-O-C y finalmente de 1001,84 - 1023,05 cm™ vibracion de
estiramiento del enlace C-O; determinando que las estructuras de amilosa y amilopectica
son polimeros caracteristicos del almidon.

4. CONCLUSION O CONSIDERACIONES FINALES

Se extrajo el 10 % en rendimiento del almidon de la cascara de papa Super Chola por el
método de decantacion natural con el tratamiento 3.

El andlisis estadistico efectuado a los datos obtenidos en el rendimiento de almidon de
acuerdo al test Anova determind que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos.

El analisis fisico quimico realizado al almidon determinan que sus valores se encuentran
en el rango de las normas establecidas e investigaciones realizadas, es decir, el porcentaje
de humedad que es del 13,290 %; ceniza presenta un valor de 0,295 %; solubilidad es de
3,779 %; viscosidad de 3975 mPa y temperatura de gelatinizacion de 63,630 °C.

El analisis microbioldgico presenta valores de 810 UPC/g de hongos, levaduras y mohos
y ausencia de coliformes totales.

Se determiné la presencia del 25,980 % en amilosa y 74,020 % en amilopectina en el
almidoén analizado.

Finalmente se concluye que el almidon obtenido por procesos fisicos cumple con los
estandares de calidad y tiene la presencia de amilosa que es un polimero muy util para su
uso en las industrias alimenticias y de produccién de pléasticos.
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