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Resumen

La biodegradacion de los materiales es un
aspecto fundamental del control ambiental que
ha motivado la elaboracion de productos con
compuestos que la garanticen, facilitando su
transformacion en nuevas sustancias favorables
para el ecosistema. El empaque de la lechuga
bajo condiciones de conservacion natural,
higiene y salubridad es un requerimiento para su
manipulacion, transporte, mercadeo y
utilizacion. Los biopolimeros generados a partir
de almidones, son compuestos biodegradables
que pueden utilizarse para la elaboracién de
empaques de productos vegetales pues
garantizan la salubridad, la calidad del producto
y su conservacion, ademas, son sustancias que se
degradan de manera facil y rapida, evitando la
contaminacién ambiental cuando son
desechados. El presente proyecto de investiga-

cion tecnoldgica, tuvo como objetivo, evaluar
las propiedades y caracteristicas de
biopolimeros que podrian funcionar como
materia prima para la elaboracién de empaques
biodegradables para la lechuga crespa, que
cumplieran a su vez con las caracteristicas de
conservacion y salubridad necesarias para el

transporte y comercializacion del producto.

Palabras clave: biopolimeros, empaques,
lechuga crespa.

Abstract

Biodegradation of materials is an important
issue of environmental control that has
motivated the manufacturing of products that
guarantee it, facilitating its transformation into a
new environmental-benefit substances. The
crisp-head lettuce packaging under conditions of
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natural conservation, hygiene and health
standards is a request to its handling,
transportation, merchandising and using.
Biopolymers obtained from starch are
biodegradable compounds usable in the
vegetable products packaging manufacturing
because of the their fit properties to guarantee the
healthy quality and product preservation,
besides they are easy and quickly disintegrated
This
technological research study had as objective to

substances when disposed of.

test biopolymers' properties and characteristics
as raw material for the crisp-head lettuce
biodegradable packaging manufacturing that
ensures, at the same time, with high health
quality preservation standards and easily
transportation and merchandising
characteristics.

Keywords: Biopolymers, packaging, crisp-
head lettuce.

Introduccion

Dentro de la variedad de especies vegetales
comestibles en Colombia, la lechuga crespa es
una de las legumbres mas cultivadas y comer-
cializadas en el sector agricola (Departamento
de planeacion, 2010); dichas actividades estan
reguladas por la Organizacion Internacional de
Normalizacion o norma ISO (International
Standards Organization), para este caso, la
numero 14021, que describe caracteristicas
ambientales del producto, y la Norma Técnica
Colombiana (NTC), para el caso, la niimero
1064, aplicada a la lechuga. Dicha normativa
permite hacer un seguimiento al ciclo de vida de
esta legumbre, en los diferentes eslabones de su

cadena productiva, centrandonos en este caso en
la comercializacién, analizando el impacto
ambiental del empaque y la conservacién de la
lechuga.

En el mercado colombiano, la lechuga es
comercializada principalmente en embalajes o
cajas de polietileno (PEHD), lo cual dificulta la
conservacion del producto, debido a que el
material facilita la proliferacion de hongos y
bacterias, disminuyendo entre dos y tres dias el
ciclo de vida del producto (Alzate, 2008);
adicionalmente, sus componentes petro-
quimicos son altamente contaminantes del
suelo, y de larga biodegradacién (alrededor de
80 afios).

Los biopolimeros son materiales fabricados a
partir de recursos naturales renovables,
compuestos por amilosa, disolvente,
plastificante y fijador de moléculas, en este caso
del almiddn, ya sea de yuca, de papa o de maiz, el
cual se caracteriza por su degradabilidad e
impacto positivo en el medio ambiente, al
reintegrar componentes naturales a la tierra, al
ser desechado, por lo cual se convierten en
candidatos apropiados para ser estudiados como
alternativa de empaque para productos
naturales, y especificamente, de la lechuga en
mencidn, ya que al ser sometidos a procesos de
coccion con secado por horno, coccion con
secado natural y fermentacion, pueden producir
un material de caracteristicas preservantes,
naturales, biodegradables y salubres, que
funcionen de manera apropiada al interactuar
con la lechuga a manera de envoltura, facilitando
su proceso de embalaje, transporte, comerciali-
zacion y disposicion final.
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Con base en lo anterior, la presente
investigacion tecnoldgica se guio por la pregunta
acerca de ;Cual tipo de biopolimero de almidon
(papa, yuca, maiz), fabricado por coccién
natural, al horno o fermentacioén, podria
funcionar como empaque ideal de la lechuga
crespa por sus condiciones de conservacion,
salubridad y biodegradacion?

Método

Tipo de estudio

Se siguid un tipo de investigacion tecnoldgica
aplicativa, de nivel evaluativo, sobre la
efectividad y el funcionamiento o6ptimo de

biodegradabilidad y conservacion de tipologias
de biopolimeros de almiddén, fabricados
mediante tres técnicas diferentes.

Participantes

Docentes investigadores y estudiantes del
semillero del taller 11 del grupo de investigacion
en disefio industrial.

Materiales e instrumentos
variedades de polimeros.

Se consideran 21 biopolimeros: Siete
obtenidos a partir de almidén de papa, siete a
partir de almidon de yuca vy siete a partir de
almidon de maiz (ver figura 1).

Figura 1. Descripcion de los 21 biopolimeros

Biopolimeros fabricados a base de:

/

Almidoén de papa

~

Almidon de yuca

.

Almidon de maiz

/

A través de las técnicas de fabricacion:

/

Coccion y
secado natural

T~

Coccion y Secado
por horno

.

Fermentacion

/

Cada uno con grosor de:

/

Menos de 1 mm

T~

™~

1 mm 2 mm

/

Para un total de 21 biopolimeros

Fuente: Autor
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Procedimiento.

Para la realizacion del estudio, se llevd a cabo
el procesamiento en tres etapas, las cuales se
exponen a continuacion:

etapa de identificacion y seleccion.

En esta etapa se busco estandarizar el proceso
de fabricacion de los biopolimeros, lo cual
permitio identificarlos y seleccionarlos,

determinando cudles eran viables para el

cumplimiento del objetivo del proyecto, siendo
necesario el desarrollo de pruebas de laboratorio
que permitieran determinar cantidades, tiempos
y materiales para la fabricacion de los mismos a
base de almidén y determinar las propiedades
organolépticas y fisico mecanicas de dichos
materiales, seleccionando el biopolimero de
papa para explorar su aplicacion en la etapa
posterior (ver figura 2).

Figura 2. Descripcion metodoldgica etapa de caracterizacion.

Etapa 1
[ CARACTERIZACION ]

OBJETIVOS

INSTRUMENTOS

4 I\

; T N
» Estandarizar el proceso de fabricacion de

biopolimeros generados a partir de almidones
de papa, yuca y maiz, por medio de tres
técnicas de fabricacion (coccién y secado
natural, coccion y secado en horno y
fermentacion).

Caracterizar los biopolimeros generados a
partir de almidén de papa, yuca y maiz,
determinando sus propiedades fisicas vy

organolépticas.

PASOS METODOLOGICOS

Seleccionar los biopolimeros aimplementar.
Estandarizar proceso de fabricaciéon de los
biopolimeros.

Caracterizar los biopolimeros por medio de
pruebas de laboratorio.

Formato de recopilacion de
procesos existentes.
Formato de registro de las
pruebas de fabricacion de
los biopolimeros.

Formato de recopilacion de
resultados obtenidos en las
pruebas de fabricacion de
biopolimeros (coccion).
Formato de recopilacion de
resultados obtenidos en las
pruebas de fabricacion de
biopolimeros (secado).
Formato de recopilacién de
datos. Grosor de las
probetas.

Formato para la caracteri-

zacion de los biopolimeros.

Fuente: Autor

—

POR MEDIO DE

Laboratorio

Pruebas de }

etapa de aplicacion.

Se exploraron las diferentes formas de
aplicacidon del biopolimero como la extrusion,
texturizado, pigmentacion, entre otros, con lo
cual se plantearon propuestas de empaques que

permitieran determinar el comportamiento del
biopolimero al ser aplicado para ese uso
especifico, seleccionando la propuesta de
empaque que cumpliera en mayor medida con
los requerimientos planteados (ver figura 3).
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Figura 3. Descripcion metodoldgica etapa de aplicacion.
Etapa 2

[ APLICACION |

OBJETIVOS INSTRUMENTOS

Estudiar la aplicacién de los biopolimeros en el
desarrollo del empaque, estableciendo y
evaluando las variables de proceso experimental.

! !

PASOS METODOLOGICOS POR MEDIO DE

* Formato de evaluacion de las
alternativas de empaques.

Evaluacion de expertos

los biopolimeros seleccionados. en el tema. }

» Desarrollo de las propuestas.

* Evaluar los resultados de las pruebas,
identificando aspectos tanto positivos como
negativos de cada propuesta.

» Seleccion tanto de la propuesta (aspectos a
mantener de las propuestas anteriormente
realizadas) como de los biopolimeros aptos

L para la fabricacién de la propuestafinal. )

<
* Realizar propuestas de empaques para aplicar {

Fuente: Autor

etapa de evaluacion.

Por ultimo se desarrolld la propuesta del
empaque final, a la cual se le realiz6 un
seguimiento, para conocer su comportamiento e
interaccion con la lechuga durante el proceso de

comercializacion, permitiendo evaluar las
caracteristicas y propiedades que posee tanto el
empaque como el material, conociendo
finalmente la viabilidad de su aplicacion (ver
figura4).

Figura 4. Descripcion metodoldgica etapa de evaluacion.

Etapa 3
[ EVALUACION |

OBJETIVOS

INSTRUMENTOS

40

tipo experimental.

Analizar el comportamiento de los biopolimeros al
ser aplicados en el desarrollo de un empaque de

¢ Formato de evaluacion de
ciclode vida.
e Formato de viabilidad.

!

!

PASOS METODOLOGICOS POR MEDIO DE
N\
» Establecerla propuesta final. Protocolos de
* Analizar el comportamiento del empaque antes, Observacion
durante y después de contener la lechuga.

e Evaluarlos resultados obtenidos.

fabricacion del empaque.

» Establecer la influencia del empaque sobre la
lechuga, realizando un seguimiento a ésta.

» Establecer qué biopolimeros son viables parala

J

Fuente: Autor
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Resultados

Con respecto a la fabricacién de los
biopolimeros, el biopolimero obtenido a partir
del almidén de maiz se fragmenta y no se logra
obtener un area mayor a 1 cm x 1 cm; los
biopolimeros obtenidos a partir del proceso de
secado presentan una superficie que al ser
despegada ocasiona dafios como agujeros y
rasgaduras; los biopolimeros obtenidos por
medio de la fermentacidon, presentan bacterias
activas. Se aceptan los biopolimeros obtenidos
por medio del proceso de coccidon y secado

natural a partir de almidén de papa y yuca.

Los biopolimeros a base de almidon de papa,
presentan un color blanco y transparente, textura
lisa y una resistencia; los biopolimeros a base de
almidén de yuca, presentan un color mas
transparente que el fabricado a partir de la papa,
textura lisa en una de sus caras y rugosa en la otra,
y una resistencia; los biopolimeros obtenidos en
esta etapa del proyecto, son biopolimeros base,
los cuales se modificardn en la segunda etapa (si
es necesario), dependiendo de los
requerimientos de las propuestas de los
empaques.

Con respecto a la etapa dos, la etapa de la
aplicacion del polimero base, se encontro que las
anteriores pruebas y aplicaciones de éste,
permitieron determinar su viabilidad para ser
perforado y unido por medio de calor. Al ser
extruido, fabricado con mayor porcentaje de
almidén, texturizado y pigmentado, el
biopolimero adquiere caracteristicas que
permiten visualizar la diversidad de este
material; el biopolimero desarrollado a partir de
almidon de papa, permite ser pigmentado,

extruido y texturizado, pero al modificarlo de
esta manera, no deja un aspecto adecuado para
los propositos requeridos.

En relacidon con la etapa tres, la etapa de
evaluacidn, se hallo que el empaque desarrollado
con el material de apoyo fue sometido a un
seguimiento, en el cual se pudo observar que no
se presentaron desprendimientos o rasgaduras,
pero presenta fallas estructurales debido a que se
deforma, afectando tanto la forma del empaque,
como el biopolimero y la lechuga al estar
contenida (ver figura 5).

Figura5. Ejemplo de la experiencia.

Fuente: Autor.

Por lo anterior, se explor6 la aplicacion del
biopolimero en el desarrollo de un empaque
flexible al vacio, obteniendo resultados
favorables tanto estructurales como de
conservacion de la lechuga. A este empaque se le
realizd un seguimiento bajo condiciones reales,
determinando su contribucion a la conservacion
de la lechuga, aumentando entre dos a tres dias el
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ciclo de la legumbre en comparacion con los
empaques en los cuales se comercializa
actualmente (ver figura 6).

Figura6. Informe del empaque de vacio

Fuente: Autor.

Discusion

Con respecto a la fabricacion de los
biopolimeros, se descartd el biopolimero
obtenido a partir del almidoén de maiz, debido a
que se fragmenta y no se logra obtener un area
mayor a I cmx 1 cm; los biopolimeros obtenidos
a partir del proceso de secado también son
descartados, porque su superficie al ser
despegada presenta dafios como agujeros y
rasgaduras; los biopolimeros obtenidos por
medio de la fermentacion se descartan debido a
que las muestras presentan bacterias activas que
al estar en contacto directo con la lechuga,
posibilitan que ésta sea contaminada, alterandola
y contribuyendo a acelerar su degradacion. Son
viables para seguir a la siguiente etapa 9
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biopolimeros obtenidos por medio del proceso
de coccion y secado natural a partir de almidon
depapay yuca.

Los biopolimeros a base de almidén de papa,
son biopolimeros base, los cuales se modificaran
en la segunda etapa (si en necesario),
dependiendo de los requerimientos de las
propuestas de los empaques.

En lo relativo a la etapa dos, las anteriores
pruebas y aplicaciones del biopolimero base
permitieron determinar su viabilidad para ser
perforado y unido por medio de calor, para
desarrollar un empaque para comercializacion de
lechuga. Al ser extruido, fabricado con mayor
porcentaje de almiddén, texturizado y
pigmentado, el biopolimero adquiere
caracteristicas que permiten visualizar la
diversidad de este material, pero no son viables al
aplicarlos para el desarrollo de un empaque para
comercializacion de lechuga. Entonces tenemos
que el biopolimero desarrollado a partir de
almidén de papa, permite ser pigmentado,
extruido y texturizado, pero al modificarlo de
esta manera, no es viable para el desarrollo de un
empaque para comercializar lechuga; es viable
aplicar el biopolimero modificado a través de
perforacion por corte y union por calor.

En relacién con la etapa tres, la etapa de
evaluacion, se hall6 que el empaque desarrollado
se deforma; debido a esto y teniendo en cuenta
que es necesario un material de apoyo que
implica mas procesos y costos de fabricacion, y
que el empaque no protege completamente de
dafios mecanicos a la lechuga al estar contenida,
se llegd a la conclusion de que el biopolimero no
es viable para el desarrollo de un empaque que
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implique una estructura rigida, debido a que el
biopolimero es un material flexible. Por lo
anterior, se exploro la aplicacion del biopolimero
en el desarrollo de un empaque flexible al vacio,
obteniendo resultados favorables, tanto
estructurales como de conservacion de la
lechuga. A este empaque se le realizd un
seguimiento bajo condiciones reales,
determinando su contribucidn a la conservacion
de la lechuga, aumentando entre dos a tres dias el
ciclo de la legumbre, en comparacién con los
empaques en los cuales se comercializa
actualmente.
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