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Resumen
El incremento en la fabricacion de productos plésticos utilizando como materia prima
petroquimicos ha causado acumulacion de estos polimeros, y por un mal manejo en el tratamiento
final ha ocasionado un gran dafio en el medio ambiente; uno de los sectores que mas ocupa este
tipo de articulos es la industria de alimentos, con esto han surgido nuevas leyes que regulan el uso
de este tipo de productos y se promueve la utilizacion de nuevas alternativas de materiales que
sean biodegradables, reciclables y que no generen un impacto negativo en el medio ambiente. Una
de estas alternativas son los biopolimeros que su materia prima son sustancias que se encuentran

en la naturaleza un ejemplo de estos son: el almiddn, la celulosa, proteinas entre otros.

Dado a lo anterior la siguiente monografia realizara una revision tecnoldgica de biopolimeros
elaborados con almidén de papa, por la cantidad de este compuesto presente en este alimento y
por la disponibilidad de este tubérculo en Colombia; se mostraran diferentes investigaciones que
se han realizado a nivel mundial acerca de las ventajas de realizar bioplasticos con este material y

las oportunidades que hay en realizar este tipo de biopolimero en el pais.

Palabras claves: Papa, polimeros, biopolimeros, medio ambiente, plasticos, bioplasticos.



Abstract
The increase in the manufacture of plastic products using petrochemicals as raw materials has
caused accumulation of these polymers, and due to poor handling in the final treatment it has
caused great damage to the environment; One of the sectors that most occupies this type of article
is the food industry, with this new laws have emerged that regulate the use of this type of products
and the use of new alternatives of materials that are biodegradable, recyclable and that are not
generate a negative impact on the environment. One of these alternatives are biopolymers whose
raw material are substances found in nature, an example of these are: starch, cellulose, proteins,

among others.

Given the above, the following monograph will carry out a technological review of biopolymers
made with potato starch, due to the amount of this compound present in this food and due to the
availability of this tuber in Colombia; Different investigations that have been carried out
worldwide about the advantages of making bioplastics with this material and the opportunities that

exist in making this type of biopolymer in the country will be shown.

Keywords: Potato, polymers, biopolymers, environment, plastics, bioplastics.



Introduccion

El creciente problema de contaminacion por los desechos plasticos se genera por la alta
demanda que tienen este tipo de productos en la sociedad y no se ha determinado una forma
eficiente de manejar estos articulos, en la actualidad se utilizan métodos quimicos, incineracion y
reciclaje, los resultados de estas técnicas no son eficientes frente a los desechos que se generan,
esto se debe a los materiales con los que estan elaborados, uno de estos materiales es el petréleo
que dado su versatilidad pueden generarse este tipo de polimeros que por su estabilidad en su
estructura molecular no permite que se degrade en condiciones ambientales normales, hecho que
afecta al medio ambiente y genera una problematica de contaminacion. Getor et al., (2020),
reporto que para el 2050 habra mas plastico que peces en el mar, con esta proyeccion se han
activado las alarmas a nivel mundial e incentiva a la investigacion de nuevos materiales que
reemplace el plastico (Sharmila, Muthukumaran, Kumar, Sivakumar, & Thirumarimurugan,

2020).

En Colombia realizaron estudios sobre la produccion de plastico, la Clinica Juridica de
Salud Publica y Medio Ambiente (MASP) de la Universidad de los Andes y Greenpeace
Colombia, encontraron una produccién de 60 mil toneladas que fueron reportadas por el DANE,
resaltando que la produccion de plasticos de un solo uso como pitillos y tapas plasticas fue
aproximadamente de 24 mil toneladas, respecto a la produccién de bolsas plasticas en el periodo
de 2012 y 2017 fue alrededor de 482 mil toneladas, (Clinica Juridica de Medio Ambiente Y
salud publica (MASP); Greenpeace Colombia, 2019); asimismo la generacion de residuos
s6lidos en Colombia segun el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, para el 2012 se
dispusieron 26.537 toneladas/dia de residuos solidos y para el 2018 la cifra aumento a 30.081

toneladas/dia, de estos el 21% se vertieron en lugares inadecuados como botaderos a cielo



abierto, enterramientos y cuerpos de agua, (Clinica Juridica de Medio Ambiente Y salud publica
(MASP); Greenpeace Colombia, 2019; Minambinte, 2013); aterrizando toda esta informacion la
situacion del pais no es diferente a lo que esta pasando a nivel mundial y se deben tomar

decisiones y actuar para mitigar o reducir el impacto que esta generando estos materiales.

Los biopolimeros o polimeros degradables estan generando cierto interés en la
comunidad cientifica, porque con estos se pueden elaborar bioplasticos que es una alternativa a
la actual problematica que hay con el plastico convencional; estos biopolimeros pueden
generarse a partir de plantas, animales y microorganismos esto da una variedad de fuentes
renovables para su elaboracion sin que genere un impacto negativo en el medio ambiente. La
biodegradacion de estos biopolimeros no afectan las caracteristicas de los suelos lo cual es un
factor importante en el disefio de estos compuestos; porque uno de los objetivos de la creacion de
nuevos productos es que aporte a la conservacion de los ecosistemas  (Polman, Gruter, Parsons,

& Tietema, 2021; Sivakanthan, Rajendran, Gamage, Madhujith, & Mani, 2020).

En relacién a las ideas anteriores se han hecho muchos ensayos con diferentes materias
primas organicas con el fin de darles un mayor aprovechamiento, entre estas materias primas se
han encontrado ensayos con algas para el desarrollo de bioplasticos, también se han realizado
mezclas con cascaras de crustaceos con plantas y aceites de frutos oleaginosos para crear
biopeliculas para envases de alimentos, asimismo se han realizado ensayos con residuos de
produccion agricola (Chia, Ying Tang, Khoo, Kay Lup, & Chew, 2020; Samer et al., 2019;
Seenuvasan, Malar, & Growther, 2021a); cabe considerar todas estas nuevas tecnologias y seguir
buscando nuevas alternativas para dar mas opciones amigables con el medio ambiente a las
industria que por satisfacer la demanda de la sociedad utiliza materiales que estan adoleciendo el

planeta donde vivimos.

10



En funcidn de lo planteado los biopolimeros son una alternativa que puede reemplazar a
los articulos plasticos elaborados con polimeros petroguimicos que por sus caracteristicas
moleculares nunca se degradan o demoran mucho tiempo en desintegrarse y hasta que esto
ocurra causa contaminacion en suelos y rios. Con todos los avances que se han realizado en el
campo de la biotecnologia es posible implementar nuevos procesos de produccion que generen

materiales que ayuden a mejorar la vida del ser humano sin dafar el medio en que estan.

La presente monografia abord6 una revision bibliogréfica sobre la produccién de papa en
Colombia, las nuevas investigaciones a nivel nacional e internacional sobre polimeros y
biopolimeros, y se propone un analisis sobre el impacto ambiental econémico y social, asi como
las oportunidades para la industria alimentaria en Colombia al producir biopolimeros a base de

almidén de papa.
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Problema de Investigacién y Justificacion

Descripcion del Problema

El impacto causado por los articulos u objetos elaborados con plastico como el
polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), cloruro de polivinilo (PVVC) que son los
polimeros de cadena principal, este grupo son los que méas se encuentran en el mercado, la
degradacion de estos en el medio ambiente es méas lenta por la conformacion de sus moléculas
que no permiten que factores como el agua o el sol o factores ambientales los descompongan en
un corto tiempo (Samir et al., 2021), la utilizacion de esta clase de polimeros por ser mas viable
econdmicamente ha incentivado un crecimiento mundial de estos articulos que han facilitado el
ritmo de la vida cotidiana; entre ellos los envases para los alimentos los cuales han permitido que
la industria alimentaria crezca, llevando a la produccién de alimentos de manera exponencial,
porgue con estos envases se pueden transportar de manera mas facil y racionarlos en diferentes

tamafios.

En ese sentido la fabricacion de productos plasticos se ha incrementado de manera
abrupta, para el 2018 se produjeron 359 millones de toneladas métricas a nivel mundial y segin
estadisticas para el 2050 se proyecta una produccién de mas de mil millones de toneladas
métricas lo cual es una cantidad exagerada y da entender que el consumismo en la sociedad esta
Ilevando a la produccion de estos materiales sin pensar en las repercusiones que pueden a tener a
futuro, porque la mayoria de estos utensilios sean para el hogar o para la industria, son de un solo
uso y después de esto se desechan (Chia et al., 2020), al observar estos datos se puede intuir que
la contaminacion por la acumulacién de este tipo de materiales esta provocando un dafio

irremediable a los paramos, humedales, bosques y rios de un pais como Colombia que en su
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geografia abundan este tipo de ecosistemas que brindan refugio a muchas variedades de fauna y

flora.

Todo lo anterior indica que el impacto ambiental por el mal manejo empleado que se le
da a los productos elaborados con plasticos ha permitido que estos lleguen a lugares impensables
que va desde selvas, bosques hasta las islas mas reconditas, dafiando la flora nativa por la
composicion de estos materiales que ocasionan un gran impacto ambiental, porque su tiempo de
degradacion es de décadas y en este proceso se liberan una variedad de sustancias quimicas, que
expuestas a la luz solar estos compuestos son susceptibles a producir compuestos gaseosos, que
pueden generar el efecto invernadero (Rajmohan K., C, & Varjani, 2019), e intoxicando la fauna
que al no saber gue es nocivo para su salud lo consumen provocando intoxicacion y muerte en
los casos mas graves; se han detectado residuos de micro plasticos en el aire y alimentos lo cual

puede provocar afectaciones a la salud en un mediano plazo (Hohn et al., 2020).

En este punto es necesario hacer un alto y exponer que el plastico estd haciendo un dafio
irreversible en el mundo y es necesario buscar alternativas que sean mas amigables con la salud y
el medio ambiente, en la actualidad se han realizado diversas investigaciones y ensayos de
nuevos productos que pueden reemplazar este polimero y cumplir todas las funciones que hacen
estos; dentro de este orden de ideas esta revision bibliografica estudiara el impacto y las
oportunidades y presentara una alternativa de un nuevo material de envase para alimentos
biodegradable, elaborado con almidon de papa el cual es un alimento que se cultiva en gran parte
del territorio de Colombia y todo esto es sustentado con investigaciones realizadas en este pais y

a nivel mundial.
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Formulacion de la Pregunta Problema
¢Qué impacto y oportunidades pueden brindar la produccién y el uso de los biopolimeros a base

de almidon de papa para la industria alimentaria en Colombia?

Justificacion

La presente monografia se enfocaré en diferentes investigaciones que se han realizado
sobre los biopolimeros a base de almiddn de papa, con el fin de reducir el impacto que estan
ocasionando los envases convencionales al medio ambiente con sus efectos nocivos para la salud
de los seres humanos vy la estabilidad de los ecosistemas, en donde se ha evidenciado que ni
siquiera los océanos y los lugares mas remotos se encuentran a salvo de este material tan
invasivo. Los gases producidos en la elaboracion de este material producen la liberacion de
metano y etileno, dos potentes gases que participan en la creacion del efecto invernadero (Hohn

et al., 2020; Samir et al., 2021).

De hecho, diferentes estudios han demostrado que la degradacion de los plasticos
sintéticos es muy lenta, por ejemplo, la descomposicion de los productos organicos tarda 3 0 4
semanas, las telas de algodon 5 meses, mientras que los plasticos pueden tardar
aproximadamente un siglo (Octavio & Denis, 2017). Por otro lado, estudios recientes ha
demostrado que los micro plasticos o plasticos de tamafio inferior a 5 milimetros se han
acumulado de forma considerable en los mares. La presencia de estos plasticos en los mares es
variable, pero hay reportes de abundancia de 3 a 5 kg/km?, con un registro de hasta 30 kg/km?.
Al ser evidente que esta cantidad aumenta cada afio y requiere control mediante politicas

publicas. (K. Zhang et al., 2021)
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Segun el Departamento Nacional de Desarrollo (DPN) por medio del Consejo Nacional
de Politica Economica y Social (CONPES), en Colombia se lanzo en el afio 2016 una politica
nacional para la gestion integral de residuos solidos el CONPES 3874, esta politica quiere
abarcar cuatro ejes fundamentales como son: cultura reciclaje y aprovechamientos de residuos, el
mejoramiento de la cultura ciudadana para la innovacion en gestion integral de residuos sélidos
en otras palabras la separacion de residuos para su posterior tratamiento, como tercero esta en
las entidades pertinentes liderar la promocion del buen tratamiento de separacion de los residuos
solidos y el fortalecimiento de los sistemas urbanos de reciclaje, y el ultimo eje trata del
monitoreo del cumplimiento de esta politica y buscar la mejora continua de esta. Con lo
mencionado anteriormente las herramientas que esta brindando el gobierno colombiano esta

abriendo puertas para gue surjan nuevas alternativas tecnoldgicas (DNP, 2016a).

En relacién a la problematica expuesta, la presente monografia realizara una
investigacion tecnoldgica en cuanto al contraste que puede producir la creacion de nuevos
materiales biodegradables que como es de conocimiento son amigables con el medio ambiente
por sus caracteristicas que los hace mas facil de degradar expuestos a entornos naturales como la
luz, el agua y el aire. Con lo mencionado anteriormente el almidén de papa es una alternativa
como materia prima para fabricar envases de alimentos, ademas es uno de los principales
tubérculos cultivados en Latinoamérica y para este caso en Colombia, la papa esta posicionada
entre los tres primeros alimentos cultivados en el pais (Fedepapa, 2020); de hecho, este
subproducto puede ser aprovechado para el desarrollo de peliculas en la industria de alimentos,
actualmente existen diferentes estudios que han realizado peliculas elaboradas a base de almidon
de diferentes alimentos como el arroz, maiz, sorgo entre otros, han demostrado la alta capacidad

de entrecruzamiento de las moléculas del almidon con estos componentes y tiene propiedades de

15



barrera favorables para la conservacion de los alimentos ya que es una alternativa para su uso

(Gomez-Aldapa et al., 2020).
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Antecedentes

La realizacion de una revision tecnologica es pertinente para ver con claridad el estado en
que se encuentra la viabilidad del desarrollo de biopolimeros. En la revision hecha por Morales
(2018), se analiza la viabilidad que tiene el aprovechamiento de los residuos de la produccién
agricola especificamente con la papa en Colombia, para la elaboracién de biopolimeros. Para el
estudio se realizo un analisis por medio de matriz SWOT, donde pudo identificar los diferentes
factores que tienen un papel fundamental, los cuales son: el factor politico, econémico, social,
tecnoldgico, ecoldgico y legal. Los resultados de la revision arrojaron que, a nivel politico hay
evidencias de protocolos globales en el manejo de plasticos, lo cual da oportunidad a la incursion
de la industrias de biopolimeros en pais; con respecto al factor econémico hay ciertas ventajas y
desventajas, porque los precios del almidon son considerablemente bajos y esto seria algo
positivo en la fabricacion de este biopolimero, pero se encuentra la resistencia por parte de la
industria de los productores de plasticos debido a la falta de informacion de este nuevo producto;
en el area social, al implementar estas nuevas tecnologias la comunidad se mostrara resistente
porgue no tendran los mismos resultados que tienen con el polietileno, por su durabilidad e
infinidades de uso que tiene este; a nivel tecnoldgico arrojé que existen varias empresas que
estan desarrollando bioplasticos con almidones de yuca y papa lo cual genera la oportunidad de
involucrar entes del gobierno para la creacién de estos; con el factor ecoldgico se generara un
crecimiento sostenible en la reduccion de gases invernaderos, mares, suelos y rios menos
contaminados, uso de menos recursos energéticos; y el factor legal se incentiva a la aplicacién de
la resolucion 668 del 2016 sobre la prohibicion de circulacion de bolsas con tamafio menor a
30x30 centimetros y mayor resistencia a las de mayor tamafio. Con los resultados obtenidos se

puede inferir que existen oportunidad en la elaboracion de este tipo de biopolimeros elaborado
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con almidon de papa que generara un impacto positivo tanto en la economia como el medio

ambiente.

En el estudio de Acosta & Rios, (2018), realizaron una evaluacion del almiddn de papa
en la obtencidn de bioplastico. Para esta investigacion caracterizaron 5 variedades de papas del
departamento de Narifio, posterior realizaron extraccion del almidon mediante decantacion, y su
respectiva caracterizacion: humedad, temperatura de gelatinizacién, densidad, amilosa y
amilopectina, indice de absorcion de agua, solubilidad y poder de hinchamiento, nitrégeno total y
proteina cruda. Para la elaboracién del bioempaque realizaron un disefio experimental
unifactorial con diferentes porcentajes de almidon, las variables respuesta fueron resistencia 'y
calibre, y las variables fijas fueron agua, acido acético y glicerina. Se realizo el proceso de
moldeado del material de bioplastico y se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas:
humedad y caracteristicas mecanicas: espesor, resistencia, determinacion de la biodegrabilidad.
En los resultados encontraron que el almidon de papa Richie comparado con la variedad Betina
presenta mejores potenciales para la elaboracidn de bioempaques. Las cinco variedades de papas
obtuvieron un almidon apto para el desarrollo de un bioplastico al considerar las propiedades
mecanicas y funcionales. Igual encontraron que la temperatura éptima para la mezcla de
bioplasticos fue entre 60°C y 70°C. Finalmente, para la elaboracién del empaque el plastificante
mas eficiente fue el agua destilada, en ausencia de glicerina el empaque obtenido presenta menor

consistencia o densidad.

Otro estudio relacionado con la utilizacion del almidon de papa para la elaboracion de
envases de espuma lo realizo Rodrigues (2020) , donde utilizo los subproductos del
procesamiento de papas al vapor, la caracterizacion de la porcién seca de este subproducto arrojo

los siguientes datos 77% de carbohidratos, 60% de almiddn, 15% de fibra total y 7% de proteina
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y la humedad de la materia prima fue del 82%. Para la fabricacion de la espuma se adiciona
benzoato de sodio para crear un gel se calienta la mezcla a 80°C por 40 minutos, se hicieron
pruebas previas para determinar la estabilidad de la masa a temperatura ambiente, se agrego cada
aditivo los cuales fueron fibra de avena y goma xantana en proporciones de 10%, 15% y 20% a
temperatura ambiente (24°C aproximadamente), se mezclaron los componentes durante 5
minutos, se vertieron en moldes y se cocieron a 200°C por 15 minutos, luego se desmoldaron se
empacaron al vacio y se almacenaron en una incubadora a 22°C por 7 dias, para su
caracterizacion se evalu6: solubilidad, indice de adsorcion de agua, actividad acuosa, densidad,
analisis mecanico, parametros de color, andlisis de biodegradabilidad y andlisis estadistico de la
espuma. Los resultados arrojaron que la mejor mezcla fue en la que se adicionaron un 20% de
fibra de avena y goma xantana, en conclusion, la espuma se puede utilizar en pequefios
productos desechables, envases de alimentos secos, para el uso en la agricultura como bandejas

para transportar semillas.

En el estudio realizado por Charro (2015), desarrolla una pelicula biodegradable
utilizando almidon de papa. Para la investigacion se selecciona la papa variedad superchola por
tener mayor porcentaje de almidon, el almidon se extrajo por el método de decantacion y se
caracterizo la humedad y porcentaje de amilosa. En la elaboracion de la pelicula se tomo el
almiddn y se hicieron varias mezclas de estos plastificantes: urea, glicerina, alcohol polivinilico
y melanina, en las peliculas resultantes se analizaron las siguientes caracteristicas espesor,
solubilidad, humedad, biodegradabilidad, permeabilidad y la traccidn; las mezclas de
plastificantes y almidon que arrojaron mejor resultado fue la glicerina con la adicion de melanina

por la capacidad hidroscopia de este Gltimo. Finalmente se determind que la variacion de estos
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dos compuestos almidon y plastificante, cambiaron las caracteristicas mecanicas, fisicas y

biodegradables de la pelicula.
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Objetivos

Objetivo General

Estudiar por medio de una revision bibliogréfica el uso del almidon de papa en Colombia como

alternativa para la produccién de biopolimeros grado alimenticio para reemplazar el uso de

polimeros sintéticos.

Objetivos Especificos.

Realizar una vigilancia tecnoldgica para identificar la produccion de papa en Colombia.

Identificar la degradacion, impacto ambiental y propiedades tecno funcionales de

polimeros y biopolimeros.

Establecer las oportunidades del uso del almidon de papa como una materia prima
potencial para el desarrollo de biopolimeros en la industria de alimentos mediante una revision

bibliogréfica
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Referentes Conceptuales
La Papa (Solanum tuberosum)

Generalidades de la Papa

Sobre el origen de la papa ain no se tiene claro como fue su evolucion hasta el tubérculo
que se conoce en la actualidad, esto se debe a que la papa silvestre, asi como la cultivada crece
0 puede sembrarse desde el suroccidente de Estados unidos hasta el sur de Chile (Rodriguez,
2010).

Existen una gran variedad de especies de papas a lo largo del continente americano, sin
embargo, la variedad Solanum tubersosum spp andigena es la méas reconocida en la region
andina, este tubérculo procedente de los Andes; su origen parece situarse en dos centros
distintos de América del Sur: Per( y Bolivia, esta clase es una de las que mas se acerca a las
primeras plantas de papas silvestres encontradas, esta variedad es la méas utilizada en la
actualidad por los agricultores, porque les da una mayor productividad en los cultivos
(Rodriguez, 2010; Suquilanda, 2009)

Otra de las variedades de papa es la S. tuberosum spp phureja, es la mas encontrada entre
las regiones que comprenden desde el occidente de Venezuela hasta el centro de Bolivia, esta
variedad también hace parte de las especies silvestres, por tener caracteristicas culinarias
apreciables en las preparaciones que se realizan con este tubérculo (Pefia, 2015; Rodriguez,
2010).

El progreso y cambios que ha logrado la humanidad con este tubérculo llegando a tener
tantas variedades han hecho de este un alimento base de la dieta alimentaria de todo el
continente americano y después de la llegada de los espafioles a América pudo esparcirse en

todo el mundo.
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Descripcion Botanica y Morfoldgica

La planta de papa es herbacea, dicotiledonea, anual, de clima frio, conformada por dos

partes principalmente: seccion subterranea compuesta por la raiz, estolones, tubérculos y

tubérculo madre, y la seccion aérea conformada por tallos principales y secundarios, hojas, flores

y frutos. Al finalizar cada ciclo productivo, la parte aérea de la planta muere (Empresarial, 2015;

Gutierrez, 2016; Rodriguez, 2010). A continuacion, se presenta la clasificacion morfoldgica de la

planta de la papa en la tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion morfologia de la planta de la papa (Solanum tuberosum)

Morfologia Diametro Caracteristicas

Alturade laplanta 100a140cm  Ascienden erectas o0 semi erectas

Tallo 5-9 mm Desde la base de la planta®

Hojas (laminas) 8-22 x 5-13 superficie de la hoja opaca a brillante, de forma
cm ovalada a elipticos®.

Flor 5-9cm Se encuentran en la parte distal de la planta®.

Fruto o semilla 2-4 cm Baya globosa ovoide de tonos verdes

Estolones Depende de la Tubular fibroso®
variedad

Tubérculo Depende de la redondas, ovales, oblongas, eliptica, larga,

especie o clase

aplanadas, clavadas, reniformes, fusiformes,
falcadas, enroscadas, digitadas, concertinoides y
otras muy tuberosada’

Nota. CFIA, (1997)? Gutierrez, (2016)°; Inostroza, Méndez, & Sotomayor, (2016)¢; Lim & Lim,

(2016)¢%; Navarre & Pavek, (2014)%; Ovchinnikova et al., (2016)".

Clasificacion Taxondmica.

La papa cultivada es una planta herbacea, dicotiledénea, anual, de clima frio, cuya

clasificacion taxondmica

Tipo. Spematophyta

Clase. Angiosperma.
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Subclase. Dicotiledonea.
Orden. Tubbiflorae.
Género. Solanun.
Seccion. Potatoe.

Serie. Tuberosa (Gutierrez, 2016)

Caracteristicas Fisicoquimicas
La papa (Solanum tuberosum) est4d compuesta por agua 72-75%, almidén 16-20%,

proteina 2-2,5% y &cidos grasos 0,15% (Capuano & Burny, 2008).

En la tabla 2 se muestra el aporte nutricional de la papa, uno de ellos es dado por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), 100g de papa (Solanum
tuberosum) pelada y hervida, el otro fue hecho en Colombia con una variedad de papa Solanum

tuberosum grupo Phureja, a continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 2
Aporte nutricional de la papa (Solanum tuberosum) y de la variedad de la papa Solanum

tuberosum grupo Phureja hervidas.

Papa (Solanum Papa Solanum tuberosum
tuberosum)? grupo PhurejaP®
Componente  Valores  Valores

Energia 87 kcal 94 kcal

Agua 779 70.39

Carbohidratos  20,13g 73,79

Proteinas 1,879 6,89

Fibra 18¢g 3,69

Grasa 0,1g 0,29

Notas. FAO,( 2008)?; Pefia, (2015)°
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Variedades de Papa (Solanum tuberosum)
Segun FEDEPAPA las variedades mas comercializadas de papa (Solanum tuberosum) en

Colombia son: (Fedepapa, 2020)

Papa Pastusa: se caracteriza por su cascara que es entre rosada y crema, de forma
redonda aplanada (si es parda), textura harinosa, se deshace con facilidad (Fedepapa, 2020) El
tiempo de cultivo tarda alrededor de 6 a 7 meses considerandola una variedad de cosecha tardia,
se adapta muy bien a los climas frios y templados, por estas caracteristicas es muy encontrada en
la region cundiboyacense (Fedepapa, 2020; Moreno Mendoza, 2000)

R-12 o Diacol Capiro. Se caracteriza por su gran tamafio y el color de su cascara varia
entre rojo y morado (Moreno Mendoza, 2000), por su textura rigida es ideal para freir, esta
variedad es la mas utilizada en la industria de frituras (Fedepapa, 2020) se puede cultivar en
climas frios, su periodo de cultivo esta entre 4 a 6 meses considerandola una variedad de cosecha
normal.

Papa Pastusa Superior. Esta variedad se caracteriza por la formacion del tubérculo muy
temprano aproximadamente 100 dias lo cual le da una mayor ventaja al papicultor al momento
de la cosecha, esta variedad es muy utilizada también en la industria de las frituras por su
conformacién estructural, pide cultivarse en climas frios templados (Moreno Mendoza, 2000).

Papa Criolla. Se caracteriza por su color amarillo intenso, su tamafio pequefio su textura
suave, se puede cultivar en climas frios y templados y su cultivo tarda alrededor de cuatro meses

(Moreno Mendoza, 2000).

Estas son las variedades de papa que se comercializan en Colombia, pero existen
alrededor de 32 variedades de este tubérculo en el pais segun el estudio hecho por Moreno

(2000), hecho interesante para que se sigan investigando mas sobre este alimento y sacar un
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maximo provecho, y no solo a nivel alimenticio si no en aprovechamiento industrial en la

aplicacién de nuevas tecnologias.

Areas Cultivadas en Colombia
Para el 2019 en Colombia se sembraron 128.622 hectéreas de papa en las diferentes
variedades comerciales, en la tabla 3 se presenta los departamentos con mayor area cultivada

segun el ministerio de agricultura y desarrollo rural.

Tabla 3

Areas cultivas por departamentos.

Departamento  Area (Ha)

2018 2019
Cundinamarca 48,289 48,125
Boyaca 35,563 35,162
Narifio 25,278 24,906
Antioquia 7,165 6,940
Otros 13,880 13,399
Total 130,176 128,622

Nota. Minagricultura, (2019)

Los datos reportados en la tabla 3, muestran que el cultivo de papa es de gran relevancia
en la agricultura del pais y que hace parte fundamental en la canasta familiar, porque toda la papa
cosechada en Colombia es utilizada en la industria alimenticia con el 90% consumo en fresco y
el otro 10% para uso industrial; pero algo que cabe la pena mencionar es la disminucién de
hectareas cultivadas con respecto al afio 2018, el ministerio de agricultura dice que es por un
bajo consumo y por las condiciones climaticas, (Minagricultura, 2019). Pero la Federacion
colombiana de productores de papa Fedepapa, dice que esta disminucion se debe a las
importaciones que se han hecho hacia el pais de papa precocida congelada que esta llegando de
Europa y Estados Unidos, provocando que el consumo de la papa cultivada en el pais disminuya,

porque la tendencia del consumidor es adquirir la papa precocida y no frescas para ahorrar
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tiempo en las diferentes preparaciones; segun Fedepapa las importaciones desde el 2017 hasta el
2019 han aumentado en un 7% (Fedepapa, 2020), lo cual se ve reflejado en la disminucién de

hectareas cultivadas en el 2019.

Al analizar la disminucién de la produccién de papa en Colombia, se evidencia la
necesidad de promover el cultivo en las diferentes regiones del pais mediante nuevas
investigaciones que aprovechen este alimento o sus componentes y asi abrir paso a nuevos
productos que aporten a la economia del pais y ademas ayuden en la conservacion de los

recursos agricolas.

Almidon de Papa

El almidon es un polisacarido de glucosa compuesto por amilosa (20%-30%) y
amilopectina (70%-80%), el almidon de papa comercial es un polvo blanco y tiene una relacién
promedio que varia entre 1:4 y 1:5 de amilosa y de amilopectina, (raj, Dalal, Bisht, & Dhakar,
2020; Zarate Polanco et al, 2016) esta composicién lo ha llevado a ser el almidén mas utilizado
en la industria de alimentos, por la capacidad de retencion de agua y la facilidad en la formacion
de geles (C. Zhang, Lim, & Chung, 2019), este compuesto también es utilizado en otros sectores
de la industria como la textil, pinturas, tratamientos de aguas, entre otras (Lizarazo H., Hurtado
R., & Rodriguez C., 2015).
Estructura del Almidon

El almiddn de la papa esta conformado por glucosa y se caracteriza por sus dos
componentes principales 25% de amilosa y 75% de amilopectina, dicho contenido puede variar
dependiendo las variedades (Alarcon Cavero & Arroyo Benites, 2016). En la figura 1, se

presenta la estructura quimica del almidon.
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Figura 1.

Estructura quimica del almidon
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Nota: Estructura quimica del almidén. Tomado de Labeaga (2018)

Amilosa. Un alto contenido de amilosa genera mayor fuerza de atraccién para los
granulos de almidon, este hecho influye en la absorcion de agua del granulo (Alarcon Cavero &

Arroyo Benites, 2016). En la figura 2, se presenta la estructura quimica de la amilosa.

Figura 2.

Estructura quimica de la amilosa

CH,OH
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..... 0 P
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Nota: Estructura quimica de la amilosa. Tomado de Diaz Barrera (2015)

Amilopectina. La presencia de este compuesto en el almiddn refuerza la formacion de
geles, gracias a que en su estructura molecular posee unas ramificaciones que permita que sea
menos soluble al agua (Charro, 2015; Morales, 2018). En la figura 3, se presenta la estructura

quimica de la amilopectina.
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Figura 3.

Estructura quimica de la amilopectina

Nota: Estructura quimica de la amilopectina. Tomado de Diaz Barrera (2015)

Métodos de Extraccién

Los métodos de extraccidn del almidon varian segun la clase de proceso que se realice,
con esto el método que se utilice, se van a modificar las cualidades fisicoquimicas del almidon,
por esto es fundamental elegir el método méas adecuado para conseguir los resultados deseados.
Los métodos de extraccidn que se encuentran en la literatura para la obtencion de almidén de
papa se presentan en la tabla 4.
Tabla 4

Métodos de extraccion del almidon de papa

Método de extraccion Tratamiento de extracciéon
Fisicos - Extraccion humedad?®®

- Extraccion seca®
Quimicos -Alcali (NaOH)®
- Acido citrico®"
Notas. Abbasi et al. (2019)% Acosta et al. (2018)°; Kang, Won, Lee, & Min (2015)¢; Karmakar,

Ban, & Ghosh (2014); raj et al. (2020)¢; Vera Bravo & Chavarria Chavarria (2020)f
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Meétodos Fisicos
Extraccion Hameda. Este método consiste en la reduccion del tamafio de la materia
prima utilizando un medio liquido, para facilitar la separacién de componentes que no

intervienen en el proceso (Kang et al., 2015; Mogrovejo, 2019).
El procedimiento de extraccion se realiza de la siguiente forma:

Recepcion. Se selecciona la muestra y se realiza el proceso de limpieza con agua y

cepillo.

Licuado. Se acondiciona la muestra y se procede a procesarse en una licuadora y se

afiade agua para facilitar el proceso.

Filtrado. Se tamiza la mezcla mediante un lienzo (filtro de tela), se agrega agua para

favorecer en la dilucion del almidon y se exprime el lienzo para remover el almidon.

Sedimentacion. Se deja reposar la solucién por tres horas, se realiza otro enjuague al

precipitado y se deja sedimentar nuevamente.

Tamizado. El almidon lavado se tamiza, eliminando los residuos de la fibra, se deja

sedimentar por 3 horas y luego se elimina el sobrenadante.

Secado. Se lleva a la estufa a 30°C por dos dias, seguido se muele y se almacena.
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Figura 4.

Diagrama de flujo extraccion humeda del almidon
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Nota. Diagrama de flujo extraccion himeda de almidén. Tomado de Mogrovejo (2019).
Extraccion Seca. En este método se aplica calor para reducir el agua presente en la

muestra y asi obtener el almidon (Mogrovejo, 2019).

Recepcion. Se selecciona la muestra y se realiza el proceso de limpieza con agua 'y

cepillo.

Troceado. Se secciona la muestra para facilitar el secado.

Secado. Se procede a secar a 60°C por un tiempo de 48 horas o hasta que la muestra este

totalmente seca.

Molienda. Una vez la muestra este completamente seca se tritura por medio de un molino
hasta volverla un polvo fino, este proceso debe hacerse por tres horas para evitar que la muestra

tome humedad.
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Tamizado. Se pasa la muestra por medio de tamices de malla de diferentes calibres hasta

retirara todas las impurezas.

Empacado. El almiddn se empaca en bolsas de selle hermético para evitar la humedad.

Figura 5

Diagrama de flujo extraccion seca del almidon
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Nota. Diagrama de flujo extraccion seca del almidén. Tomado de Mogrovejo (2019)

Métodos Quimicos
Extraccion por Medio Alcalino. En este método se utiliza la muestra que es mezclada en

solucion de NaOH al 0,25 M en una proporcion muestra-solvente 1:3 (Gonzalez, 2018)

Recepcidn. Se toma la muestra, se realiza un tamizado para eliminar cualquier tipo de

impureza.
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Licuado. Se acondiciona la muestra y se procede a procesarse en una licuadora y se

afiade agua para facilitar el proceso.

Filtrado. Se tamiza la mezcla mediante un lienzo (filtro de tela), se agrega agua para

favorecer en la dilucion del almidon y se exprime el lienzo para remover el almidén.

Lavado. Se deja en la solucion de NaOH al 0,25M por 24 horas y después de esto se

realizaron lavados con esta solucion alcalina.

Reposo. Se deja reposar la solucién por 5 minutos, se realiza otro enjuague al precipitado

y se deja sedimentar nuevamente.

Tamizado. Se pasa la muestra por medio de filtros de papel hasta quedar solo el almidon.

Empacado. El almiddn se seca a una temperatura de 50°C y se empaca en bolsas de

selle hermético para evitar la humedad.
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Figura 6.

Diagrama de flujo extraccion alcalina del almidon
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Nota. Diagrama de flujo extraccion alcalina del almidén. Tomado de Gonzalez (2018)

Extraccion Acida. En este método se toma la muestra se procesa y se mezcla en una

solucién acida (&cido citrico 3%) (J Gonzéalez, S Godoy, A Jara, 2020)

Recepcion. Se selecciona la muestra y se realiza el proceso de limpieza con agua 'y

cepillo y se trocean.

Inmersion Acida. Se sumergen en una solucion con acido citrico 3%

Licuado. Se procesa en una licuadora hasta formar una mezcla homogeénea.

Filtrado. Se tamiza y filtra la mezcla por medio de filtros hasta obtener una coloracion

claraen el agua
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Sedimentacion. Se deja reposar la solucion por 24 horas, se realiza otro enjuague al

precipitado y se deja sedimentar nuevamente.

Macerado. La torta resultante se macera para desintegrar cualquier granulo que haya

quedado.

Tamizado. la torta se lava y se tamiza, eliminando los residuos de la fibra, se deja

sedimentar.

Pulverizado. El almiddn se seca, seguido se muele hasta obtener un polvo fino.

Empacado. El almiddn se empaca en bolsas de selle hermético para evitar la humedad.
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Figura 7

Diagrama de flujo extraccion acida del almidon.
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Nota. Diagrama de flujo extraccion acida del almidon. Tomado de Gonzalez (2020)

Propiedades Tecno Funcionales del Almidon Nativo

Caracterizar los almidones nativos permitira establecer el potencial tecno funcional en la
industria alimentaria. La cantidad de amilosa y amilopectina son valores importantes para
determinar la calidad de un almidon, e influye de forma directa en las caracteristicas de

gelificacion, gelatinizacion, retrogradacion, claridad y poder de hinchamiento.
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Temperatura de Gelatinizacion. La temperatura de gelatinizacién es una propiedad que
depende del origen del almiddn, su hinchamiento no es reversible, su comportamiento depende
de diferentes factores intrinsecos, resaltando la concentracion de almidon, y la presencia de otros
solutos (Aristizabal, J.,& Sanchez, 2007).

Poder de Hinchamiento. El poder de hinchamiento representa cuanta agua puede
absorber un almidén, un alto porcentaje significa una reduccién de la asociacion de los granulos,
de hecho, reportan en diferentes estudios que las propiedades tecno funcionales estan
directamente correlacionadas (Aristizabal, J.,& Sanchez, 2007; Garnica, Romero, Ceron, &

Prieto Contreras, 2010). Se emplea la siguiente ecuacion:

Peso del gel (g)

Ecuacion 1
Peso muestra (g)—Peso solubles (g)

Poder de hinchamiento =

Viscosidad. La viscosidad es un parametro donde se mide la fuerza de torsion sobre la
aguja rotante a una temperatura y velocidad estables. Se reporta que un almidén con alta
viscosidad se relaciona de forma directa con una baja solubilidad, alto poder de hinchamiento, y
una elevada absorcion de agua que permita caracterizar un almidon de alta calidad (Aristizabal,

J.,& Sanchez, 2007; Soto lzarra & Yantas Huaynate, 2012).

Indice de Absorcion de Agua. La absorcion de agua esta directamente relacionada con
la viscosidad, encontrando que el granulo se rompe y se genera una mezcla de granos hinchados
de amilopectina y moléculas disueltas de amilosa (Aristizabal, J.,& Sanchez, 2007).Es

importante considerar la ecuacion 2.

Peso gel (g)

indice absorcion de agua = Ecuacion 2

Peso muestra (g)
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indice de Solubilidad en Agua. La solubilidad esta relacionada con la cantidad de
amilosa y amilopectina presente en el almidon, por enlaces de hidrogeno que los unen que no

permiten que sean poco solubles en agua, ademas de esto la cantidad de contenido lipidico

influye en la solubilidad del almidén (Diaz Barrera, 2015). Es importante considerar la ecuacién

3.

indice de solubilidad en agua =

Peso solubles (g)x Volumen x 10

Peso muestra (g)

Ecuacion 3

A continuacion, se presenta en la tabla 5, una comparacion de diferentes almidones, con el

fin de relacionar las caracteristicas tecno funcionales:

Tabla 5

Comparacién sobre caracteristicas tecno funcionales de diferentes almidones nativos

Propiedades

Fuentes de almidén nativos

funcionales Papa Maiz Trigo Arroz
Amilosa (%) 222 28,3 24,697 21,37
Temperatura de 622 76,5 75f 92,1
gelatinizacion (°C)
Poder de hinchamiento 24,672 12° 16,75" 29,8
(%)
Viscosidad (cP) 220002 1388° 4328,5' 3324k
indice de solubilidad en 7,592 11° 20,179 3,2¢
agua (9/9)
indice de absorcion de 22,42 15P 1,92" 1,82

agua (9/g)

Nota. Soto Izarra & Yantas Huaynate (2012)% Hernandez-Medina, et, al.(2008)"; Bustillos-
Rodriguez et al., (2019)¢; Cai et al., (2015)¢; Sandhu & Singh, (2007)%; R. Kumar & Khatkar,

(2017)F; Ma et al., (2021)¢; Lascano & Sandoval, (2012)"; Yoon et al., (2012)', Gomez et al.,

(2015)}, Pereyra, Florencia; Cambra, (2018)X
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En relacion a la tabla 5 se puede observar que el porcentaje de amilosa en el maiz es méas
alto con respecto a las muestras estudiadas, lo que indica que este almidon es ideal para la
formacion de geles y utilizarlo como espesante para salsas, por su parte el indice de solubilidad
del almiddn de trigo es mayor con respecto al del almidon de papa, con esto se puede inferir que
para realizar mezclas con agua es mas factible realizarlas con almidén de trigo y esto se puede
ver en la produccién de productos de panaderia; por otra parte el poder de hinchamiento del
almiddn de arroz es el mas alto de todos los almidones en la tabla; también se puede observar
que la temperatura de gelatinizacion del almidén de papa es la mas baja de todas las muestras

propuestas.

Al considerar las caracteristicas funcionales de los almidones permiten definir las
posibles aplicaciones del almiddn a nivel industrial, por ejemplo se puede emplear para
desarrollar algunos edulcorantes, se puede usar para reemplazar harinas en diferentes
preparaciones de reposteria, mejorar el color y textura en productos de panificacién, puede ser
empleado como espesantes en sopas 0 salsas (Soto Izarra & Yantas Huaynate, 2012). De hecho,
se reporta que el almidon de tubérculos brinda diferentes beneficios tecno funcionales que el

almiddn de cereales al ser mas limitado (Aristizabal, J.,& Sanchez, 2007).

Se reporta que el almidon de papa puede ser una materia prima idonea para la estabilidad
de un biopolimero o util para la industria alimentaria, debido a las propiedades funcionales
deseables (Zarate Polanco et al, 2016). A continuacion, en la tabla 6, se presenta de forma
sintetizada las propiedades funcionales de almidones de papa cultivadas en Colombiay Perd, para
corroborar el estudio de (Bertoft et al., 2016), donde menciona que el contenido de amilosa y
amilopectina en el almidon es influenciado por la fuente botanica, calidad del suelo y condiciones

geograficas y a su vez esta propiedad afecta directamente en las demas propiedades funcionales.
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Tabla 6.

Propiedades tecno funcionales del almidon nativo de papa cultivada en Colombia y Peru

Propiedades tecno Valores obtenidos en Valores

funcionales Colombia, variedad obtenidos en
Solanum Perq, variedad
tuberosum L. sub. Solanum
Andigena? tuberosum®

Temperatura de 29.97 — 64-20 60 - 64

gelatinizacion (°C)

Poder de 6.68 — 15.45 17.97 — 25.56

hinchamiento (%)

Indice de solubilidad 0.74 -5.29 3.33-11.33

en agua (g/g)

indice de absorcion 6.50 — 15.04 17.37 — 22.66

de agua (g/g)

Viscosidad (cP) 22000-23000 11533 - 23000
Notas. Soto Izarra & Yantas Huaynate, (2012)?; Garnica, Romero, Cerdn, & Prieto Contreras
(2010)".

Polimeros

Los polimeros son macromoléculas, que estan formadas por unidades mas pequefias
Ilamadas monémeros, que dependiendo de la cantidad de estas particulas se determina el peso de
la molécula del polimero, lo cual determina la densidad, forma o comportamiento de este, al
descubrir esto se empezé a experimentar modificando factores como la temperatura, adicion de
reactivos o algun aditivo que llevaron crear una amplia gama de este compuesto que transformé
la industria llevando a otro nivel productivo. El que inicid con toda la investigacion sobre los
polimeros fue Herman Staudinger, fue el primero en llamar este compuesto por este nombre
cuando en 1919 publico el concepto de compuestos con alto peso molecular estaba relacionado
con largas cadenas de moléculas unidas covalentemente y Staudinger sintetizo el primer

polimero en 1909 Ilamado baquelita. (Celik et al., 2018; Wnek, 2015)
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Clasificacion

La clasificacion de los polimeros es muy amplia, porque la naturaleza de esta molécula

varia segun el material. A continuacion, se muestra en la tabla 7, una clasificacion que abarca

con mayor objetividad a los polimeros, segun la base de clasificacion y tipo de polimero.

Tabla 7

Clasificacion de polimeros

Base de clasificacion

Tipo de polimero

Origen

Respuesta térmica

Modo de formacion

Estructura lineal

Aplicacion y propiedades fisicas
Tacticidad

Cristalinidad

Polaridad

Cadena

Natural, semisintético, sintético
Termoplastico, termo endurecible.
Adicidn, condensacion.

Lineal, ramificada, reticulada.
Caucho, plasticos, fibras
Isotactica, sindiotactica, atactica
No cristalino  (amorfo), semicristalino,
cristalino

Polar, no polar

Hetero, homo cadena

Nota. Celik et al., (2018); Salih (2010)

Estructura Quimica de los Polimeros

La estructura de los polimeros se debe a la union de monémeros por medio de enlaces
covalentes, las fuerzas de estos son muy diversa y estan condicionadas a las caracteristicas de los
atomos y de la cadena principal, a esto se suma la polaridad y el volumen de estos &tomos, ya
que esto determina la posicién en la cadena principal y esta posicion determina las caracteristicas
fisicoquimicas del polimero resultante, un ejemplo de esto lo menciona Beltran (2011), dice que

el polietileno (PE) es molécula sencilla no polar y sus cadena estan atraidas por fuerzas
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intermoleculares débiles tipo London, y como resultado las caracteristicas de este polimero son
que es blando y de temperatura de fusion relativamente baja; otro ejemplo mencionado por este
autor es el cloruro de polivinilo (PVC) que al ser polar las cadenas estan atraidas por enlaces
dipolo-dipolo que son enlaces fuertes y como resultado da un polimero rigido, esto quiere decir
que hay una relacion entre las fuerzas de atraccion entre las cadenas los polimeros y la rigidez de

estos (Beltran, 2011; Celik et al., 2018; Wnek, 2015).

Muchas de las caracteristicas de los polimeros como la elasticidad en los cauchos, la
rigidez y la capacidad de resistir altas presiones, esta dada por la longitud de la cadena o por el
peso atébmico del polimero; esto es algo muy importante a la hora de la elaboracién de estos
compuestos, porgue cada molécula tiene un grado de polimerizacion que determina cuanto peso
tendra la cadena y la caracteristicas respectivas, esto ocurre cuando se hace la polimerizacion en
cadena y si este proceso se realiza en etapas como es caso de los polimeros sintéticos el
resultado va a variar porque en cada etapa las reacciones de los compuestos variaran segun las

condiciones (Beltran, 2011).
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Figura 8

Estructura de los polimeros

PE PV C POM
—0—0— —0—0— —0O0—0—
Poliamida

PET

=
s 3
(?

Nota. Estructura de los polimeros. Tomado de Beltran (2011)

Propiedades Quimicas y Fisico Mecanicas Evaluadas en los Polimeros

Entre las caracteristicas que se evaltan a los polimeros estan:

Prueba de Traccion. Es un proceso en donde se ejerce presion destructiva que proporciona

informacion sobre la resistencia a la traccion, el limite elastico y la ductilidad del material.

Prueba de Flexidn. la prueba de flexién mide la fuerza requerida para doblar una viga en

condiciones de carga de tres puntos.
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Prueba de Impacto. la prueba de impacto se utiliza explicitamente para evaluar la tenacidad,
la fragilidad, la sensibilidad a las muescas y la resistencia al impacto de los materiales de

ingenieria para resistir cargas de alta velocidad.

Prueba de Flexion. Se realizan para medir la deflexion y la resistencia a la flexion de los

plasticos poliméricos reforzados con fibra.

Densidad. La densidad es uno de los factores mas importantes para determinar las
propiedades del material compuesto de polimero y se define como la masa del material por

unidad de volumen. (Saba, Jawaid, & Sultan, 2018).

Degradacion de Polimeros a Través del Tiempo

Como se menciond anteriormente la conformacion de la cadena de los polimeros
determina las caracteristicas de este y con esto también la capacidad de degradacion con los
factores ambientales existentes, un articulo realizado por Octavio & Denis (2017) menciona que
los articulos de plasticos que mas se utilizan tienden a degradarse en aproximadamente en 400
afios en condiciones ambientales normales, en vista a esto se han realizado estudios para acelerar
este proceso Posada Bustamante (2018), menciona que se han implementado tratamiento con
lodos activos dado que estos polimeros se elaboran en ambientes aerobios con esto implementar
microrganismos para que arremetan con estos compuestos, pero ain no se ha podido identificar

este tipo de microrganismos.

Produccion de Polimeros
La produccion de polimeros o productos plasticos ha aumentado de manera exponencial
desde 1950 que fue descubierto pero no fue hasta después de la segunda guerra mundial donde las

nuevos convenios comerciales entre diferentes paises y la reconstruccion de Europa después de la
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guerra lo que disparo la fabricacién de este tipo de articulos por la necesidad de la sociedad de
cubrir sus necesidades con articulos nuevos aun bajo costo, solo en este periodo de 1950 a 2015
se produjeron mas de 7800 millones de toneladas métricas y de esta cantidad 3900 millones
toneladas métricas se produjeron en los ultimos 13 afios, con estos datos se proyecta que para el
2050 se produzcan alrededor de 26000 millones de toneladas métricas y de esto 12000 millones
seran desechados en el medio ambiente (Geyer, Jambeck, & Law, 2017). En la figura 9, se presenta

la produccion y disposicion de residuos plasticos.

Figura 9

Produccion y disposicion de residuos plasticos (en millones de toneladas)

~ Residuss primarios generades !
= Tedos los residues descartados Fi
Todos los residuss incinerados
Tedos los residues reciclades #

: 15,000

Millonesde toneladas matricas

1950 1260 & ] 1550 1550 0o Fieilil 2020 4030 a0 buintil

Nota. Produccion y disposicion de residuos plasticos (en millones de toneladas). Adaptado de

Geyer et al. (2017)
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Impacto Ambiental

El alto grado de contaminacion que hay en la actualidad con los materiales plasticos es
tan alta que ha llegado hasta los mares, estudios que se han realizado muestran que micro
plasticos de un tamafio de 0.1 um a 5 mm ya se encuentra dentro del sistema digestivo de los
peses y con esto también esta presente en el agua (Chia et al., 2020). Otra publicacion realizada
por la unidn europea muestra que de la cantidad total de plasticos enviados a vertederos, el 79%
es transportado a los océanos, menos del 10% se reciclay el 12% se incinera (Pinto Da Costa,
Rocha-santos, & Duarte, 2020), con esto se puede ver que la cantidad que se reutiliza es minima
y gran parte se va al basurero y otra contamina el aire por cuanto es incinerada esta emite gases
nocivos, ademas otro estudio comprueba que la produccién de los polimeros elaborados con
petréleo también genera contaminacion, porque al tener mas demanda de estos productos se
deben buscar mas yacimientos de este combustible y con se talan bosques, se envenenan rios y se
suma la contaminacion producida por los equipos de extraccion (Comanita, Hlihor, Ghinea, &

Gavrilescu, 2016).

Continuando con la tematica la produccion de este tipo de compuesto esta haciendo un
dafio irreversible y solo se puede detener encontrando nuevas tecnologias para contrarrestar el

dafio que se esté haciendo.

Biopolimeros

Un polimero biodegradable es aquel que puede ser degradado completamente por el
medio ambiente, reduciendo asi el impacto ambiental que estos materiales producen (Labeaga,
2018), con esto se puede decir que los biopolimeros son polimeros con la capacidad de
degradarse con mayor rapidez a través de factores o agentes como el agua, temperatura o

microorganismos y estos pueden ser naturales o sintéticos(Alvarez-da Silva, 2016); para que
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ocurra esta degradacion deben tener en su estructura polimérica compuestos con una derivacion

de sistemas biolégicos como aminoacidos, azlcares, lipidos, entre otros (Babu, O’Connor, &

Seeram, 2013; Vega, 2020)

Clasificacion

Los biopolimeros se clasifican segln su origen, pueden ser naturales, sintéticos, también

cabe mencionar que se realizan mezclas entre estos polimeros creando nuevos polimeros segin

el requerimiento de los procesos, en la tabla 8, muestra los biopolimeros mas conocidos y

utilizados en la industria:
Tabla 8

Fuentes de elaboracion de biopolimeros

Naturales Proteinas Colégeno
Gelatina
Gluten de trigo
Proteina de soya
Polisacaridos Quitina/quitosano
Almidon Celulosa (acetato de celulosa)
Alginato
Origen bacteriano ~ PLA: &cido polilactico
PHA: polihidroxialcanoatos
PHB: polihidroxibutirato
Sintéticos Poliésteres PGA: poliglicélico
biodegradables  alifaticos PLA: &cido polilacticos
PLGA: &cido poliglicélico
PCL.: policaprolactona
PBAS: aucinato de polibutileno
Poliésteres PBAT Ecoflex
aromaticos Biomax
poliamidas

Polimeros de vinilo

poliuretanos
polianhidridos
PVOH: alcohol polivinilico

Nota. Joana Rodriguez & Orrego (2016)
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Estructura Quimica de los Biopolimeros

Al ser los biopolimeros una clase de polimeros también estan conformados por la union
de varios mondmeros para formar una cadena la cual va dar caracteristicas especificas a este
nuevo polimero, pero con la particularidad que su degradacion va a ser mas rapida en el medio
ambiente; en el caso del almidon y la celulosa al ser polisacaridos estan conformados por
monosacaridos que estan unidos por enlaces glucosidicos que le permiten formar compuestos
con peso moleculares altos, lo cual da como resultados bioplasticos rigidos (Rosales, 2016); en
al caso del acido polilactico que se genera a partir de la fermentacion de la glucosa a acido
lactico y de ahi se polimeriza hasta llegar a lo que conocemos como acido polilactico el cual es

también un polimero de alto peso molecular (Villada, Acosta, & Velasco, 2007)

Como se menciond anteriormente la mayoria de los biopolimeros son de origen natural,
actualmente se investigan y emplean tres tipos de biopolimeros: el almidon y celulosa que son
extraidos de recursos renovables, acidos polilacticos obtenido a partir de acido lactico, y
polihidroxialcanoatos que son sintetizados por microrganismos (Siracusa, 2019), . Respecto a la
estructura quimica de los compuestos con los que se elaboran los biopolimeros cumplen
parcialmente con las caracteristicas de los polimeros, y por ser de origen natural son susceptibles
a factores como la humedad , su estructura tiende a ser rigida lo cual las vuelven fragiles y de
dificil manejo al momento de darle forma, estos factores han provocado que se modifique en su
estructura por medio de adicion de otros aditivos que no generen reacciones adversas, también se
realizan mezclas de biopolimeros para reforzar la falencias de los otros (Imre & Pukanszky,

2013). En lafigura 10, se presenta la estructura de biopolimeros.
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Figura 10.

Estructura de los biopolimeros.

Nota. Estructura de los biopolimeros. Adaptada de Imre & Pukénszky (2013); Labeaga, (2018)

—

!
PHA: poliludrowalcanoatos [

PLA: acido polilactico

Quitina Quitosano

Propiedades Quimicas y Fisico Mecanicas Evaluadas en los Biopolimeros

Las caracteristicas evaluadas a un biopolimero son iguales a las de un polimero, entre ellas

estan:

Prueba de Traccion. Es un proceso en donde se ejerce presion destructiva que proporciona

informacion sobre la resistencia a la traccion, el limite elastico y la ductilidad del material.

Prueba de Flexion. la prueba de flexion mide la fuerza requerida para doblar una viga en

condiciones de carga de tres puntos.

Prueba de Impacto. la prueba de impacto se utiliza explicitamente para evaluar la tenacidad,

la fragilidad, la sensibilidad a las muescas y la resistencia al impacto de los materiales de

ingenieria para resistir cargas de alta velocidad.
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Prueba de Flexion. Se realizan para medir la deflexion y la resistencia a la flexion de los

plasticos poliméricos reforzados con fibra.

Densidad. La densidad es uno de los factores mas importantes para determinar las
propiedades del material compuesto de polimero y se define como la masa del material por

unidad de volumen (Saba et al., 2018).

Degradacion de Biopolimeros a Traveés del Tiempo

La degradacion de los biopolimeros esta dada por dos factores que menciona Folino
(2020), uno de ellos son los factores abioticos en los que estan incluidos los rayos UV,
temperatura, humedad, pH y estan los factores biéticos (actividad microbiana),los cuales
combinados permiten la degradacion de los biopolimeros, este proceso permite romper la cadena
de polimeros en compuestos de cadena mas simples, y la mineralizacién de estos compuestos por
la accion bioldgica de organismos como bacterias, hongos y algas, producen compuestos que no
dafian al medio ambiente; ademas se han realizado investigaciones con diferentes biopolimeros
mezclandolos con diferentes sustancias y ambientes para ver su procedimiento de degradacion,
mostrando resultados alentadores; pero se debe tener en cuenta que el diametro y el calibre del
biopolimero va afectar el tiempo de desintegracién de este (Folino et al., 2020; N. Kumar et al.,

2021; Ong & Sudesh, 2016; Wahyuningtyas & Suryanto, 2017)

Produccion de Biopolimeros a Nivel Mundial

La produccién de bioplasticos para el 2016 era de 4,6 millones de toneladas métricas por
afio distribuidas en envases y articulos de uso comudn Vandi (2018), con estos datos refleja que la
produccidn de este tipo de producto biodegradable aln es bajo comparado con la produccion de
polimeros con base petroquimica que esta en 7800 millones de toneladas métricas (Geyer et al.,

2017).

50



Las tasas de crecimiento en la produccién de bioplasticos para el 2011 fue del 10%, para
el periodo de los 2014 al 2016 se mantuvo en un 4%, estos valores son muy bajos a las
proyecciones esperadas, este comportamiento en la produccion de biopolimeros se deben entre
otras cosas el bajo precio del petroleo, ya que este es la materia prima para la realizacion del
plastico convencional; otra causa que influye de manera fundamental en la baja produccién de
este tipo de material es la mala informacion que tiene la sociedad acerca de utilizar productos de
este tipo, se basan en el hecho que la elaboracidn de estos puede generar dafio al medioambiente,
como deforestacion, agotamiento de recursos entre otros, a esto se suma la falta de politicas que
respalden la produccién de productos biodegradables por parte de los gobiernos. Aun falta
mucha conciencia social y politicas gubernamentales para el desarrollo de nuevas tecnologias
que puedan favorecer al medioambiente (Lackner, 2016). En la figura 11, se presenta los

articulos elaboraos con biopolimeros.

Figura 11.

Articulos elaborados con biopolimeros para el 2016.

De base biologica (no biodegradable) 76 8% Biodegradable 23,2%0,

[ 4 E% Otros (de base biologiva no degradable)

10 3%, Mezclas de almidon

@ CC0%PEF 5 1% PLA

@ 35%PA 2 8% PBS

@ 48%PE 2 5% PBAT

22 8% PET 1 6% PHA

M 41 2% PUR 0.8% Otros (biodegradables)

*PEF. Est4 actualmente en desarrollo y producido para estar disporuble en escala comercial en 2020

Nota. Articulos elaborados con biopolimeros para el 2016. Adaptado de Vandi, (2018)
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Continuando con el estudio que realizo Vandi (2018), la materia prima mas utilizada para
la fabricacion de bioempagues son los almidones con un 10,3%, y le sigue los elaborados con
acido polilactico (PLA) con un 5,1%, y sumados todos los materiales biodegradables utilizados
en la industria suman aproximadamente un 20%, lo cual es un valor significativo en la Gltima
década, cabe resaltar en este estudio que la utilizacion de mezclas de insumos biodegradables en
la elaboracion de empaques plasticos es significativo como se puede ver en la figura 11, la
utilizacion de poliuretano (PUR) que es un material muy utilizado en la elaboracion de espumas
y otros productos y también esta el polietileno (PET), muy utilizado en la industria de bebidas
como material de envase, cuenta con un 22,8% de participacién en la produccion de plasticos

elaborados con insumos biodegradables.
Figura 12.

Capacidades de produccion global de bioplasticos en el 2012.

510,000
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Esodegradable PLA &PLA abwidon  Memch de alnadoresy Otyog (biodegradshles)
De bass baologeeal No biodegradshis Bi-PET 30 Bw-PE Otros (de bass bologica/
10 biodegradable)

Nota. Capacidades de produccion global de bioplasticos en el 2012. Adaptado de Lackner
(2016).
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La figura 12, muestra las cantidades de material biodegradable y con base biodegradable
utilizadas en diferentes sectores, se puede observar que materiales como Bio-PET, que es una
mezcla de poliéster con compuestos biodegradables como un diol generados por la fermentacion
de la glucosa (Siracusa & Blanco, 2020); el cual es muy utilizado en la elaboracion de botellas y
con este la utilizacion del PLA, almidones y otras mezclas de materiales biodegradables, con
respecto a los productos de consumo y servicios de catering suman 210 toneladas métricas, estas
cifras son alusivas con la produccién del afio 2012, reportados por Lackner (2016), donde

menciona que estas cantidades tienden a subir en los proximos afos.

Impacto Ambiental

Los biopolimeros como se ha mencionado tiene un alto indice de degradacion y
biodegradacion ya sea expuesto al medio ambiente o con ayuda de otros compuesto, ademas se
han realizado estudios de Evaluacion de ciclo de vida LCA (Life Cycle Assessment), que es una
prueba avalada por la ISO, donde se demuestra la impacto que puede tener algun producto hacia
el medio ambiente ( Mercado et al. , 2017), otro estudio realizado por Weiss (2012), expone mas
pruebas LCA realizadas a bioempaques con resultados negativos en la produccién de sustancias
dafinas al medio ambiente; con esto, queda claro que la produccion de materiales biodegradables
para elaboracion de articulos para empacar alimentos o de uso frecuente es una opcion que se
podria tomar y con esto disminuir la produccién de residuos plasticos que estan llenando al

planeta.
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Analisis y Discusion del Uso de los Biopolimeros en la Industria de Alimentos en
Colombia

La aplicacion de biopolimeros en la industria alimentaria ha tomado fuerza, por la
tendencia de consumir o adquirir productos organicos que sean amigables con el medio ambiente
lo cual ha reactivado la exploracion de nuevas tecnologias que puedan crear productos que
logren reemplazar a los articulos de uso comun elaborados con material fésil que tienen una
degradacion lenta. Estas innovaciones hasta el momento han arrojado el desarrollo de materiales
de empaques para alimentos con resultados prometedores, entre ellos la reutilizacion de estos
como material de compostaje, la degradacion por via microbiana en corto tiempo, la baja emision
de gases con efecto invernadero; utilizando almidones, proteinas, celulosa, algas entre otros,
(Chia et al., 2020; Gahlawat, 2019; Rosales, 2016; Stoica et al. , 2020; Wahyuningtyas &

Suryanto, 2017).

A continuacion, en la tabla 9 se muestran diferentes investigaciones de bioplasticos

elaborados con biopolimeros de origen natural.
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Tabla 9.

Biopolimeros empleados para el desarrollo de bioplasticos

Recursos Pruebas realizadas Conclusiones

naturales

Almidon de Biodegradabilidad, vida datil, La degradacion se ve afectada por la
yuca? propiedades  morfoldgicas, cantidad de agua del producto, la humedad

Quitina, cascara
de coco, aceite

de resino®
Almidén de
papac,d

Almidén de
semillas de
mango®
Almidon de
malanga’

adsorcion  de  humedad,
microscopia electronica de
barrido (SEM)

Propiedades fisico-mecanicas,
SEM, solubilidad
hinchamiento,
biodegradabilidad

Humedad, espesor,
resistencia, determinacion de
la biodegrabilidad

Espesor, densidad, absorcion
de agua, solubilidad,
evaluacion metodologia
Green Star

Anélisis de dureza, humedad,
densidad, flexibilidad y
biodegradabilidad

del medio, del oxigeno presente, a mayor
concentracion ~ de  glicerol  mayor
degradacion del bioplastico.

El biopolimero se degradd en 15 dias en
condiciones aerobias, la solubilidad es baja
gracias a las propiedades del aceite de
resino, lo cual es ideal para empaques de
alimentos, la proporcion ideal de los
materiales son: quitina 60%, cascara de
coco 25%, aceite de resino 15%.

La cantidad de amilosa presente en el
almidon permite la combinacion con el
plastificante, la  concentracion  del
plastificante determinara las caracteristicas
de la pelicula, como la solubilidad y las
propiedades mecanicas.

El contenido de amilopectina presente en el
almidon determina la solubilidad y el indice
de absorcion del bioplastico en este caso
oscilaron entre el 64,6% y 715%
respectivamente arrojando buenos
resultados y con la metodologia Green Star
obtuvo un cumplimento del 88%.

La dureza fue bajay entra en la clasificacion
de plasticos blandos, la densidad obtenida
es comparable con los  plésticos
convencionales, la flexibilidad no cumplié
por ser muy fragil y se partia con facilidad,
el bioplastico se degrado en 2 meses lo cual
es positivo para este tipo de material.

Notas. Wahyuningtyas & Suryanto, (2017)? Seenuvasan, Malar, & Growther, (2021)°; Charro, (2015)¢;

Kang, Won, Lee, & Min, (2015)¢; Ortiz Ramirez, (2019)¢; Rosales, (2016)"
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La produccién de biopolimeros ha incrementado en la ultima década, para el 2015 la
produccidn de bioplasticos llegd a 20 millones de toneladas, esto se debe a la presion ejercida
por los diferentes gobiernos para la reduccion de polimeros convencionales a base de petréleo,
ya que la produccidn de este tipo de material para envasado de alimentos el 63% se convierte en
desechos plasticos que acaban en los vertederos, por esto la aplicacion de estas nuevas
tecnologias para el envasado y empaquetado de alimentos a seguido avanzando y han surgido
nuevos materiales que tienen muchas posibilidades de reemplazar a los polimeros
convencionales, entre los cuales estan los elaborados con acido polilacticos (PLA) estan a la
cabeza en produccion con el 10,9%, poliésteres biodegradables 10,8%, mezcla de almidén 9,4%
y PHA con 3,6% Yy el mayor productor de bioplastico es Asia con el 63,1% (Arora, 2018), estos

materiales se han estado aplicando como empaques flexibles para alimentos.

La produccién de biopolimeros aun es baja pero con de tendencia a incrementar, ain
quedan muchas aspectos por mejorar a nivel estructural, una mayor resistencia a la humedad,
entre otras (Stoica et al., 2020), que con los avances tecnoldgicos se pueden lograr; con los
bioplasticos falta mucho por investigar y descubrir, solo falta respaldo o apoyo por parte de los
gobiernos haciendo leyes que restrinjan el uso de plasticos convencionales y promuevan el uso
de materiales que sean amigables con el medio ambiente, también incentivar a las grandes
industria la utilizacion de estos bioplasticos o materiales que sean biodegradables para asi darle

un mejor tratamiento a la generacion de residuos solidos.

En Colombia la produccion de biopolimeros para uso en la industria de alimentos es baja
se han realizado ensayos con almidones y harinas de algunos alimentos; las empresas
representativas en la elaboracion de este tipo de productos en el pais son: Greenpack S.A.S. el

biopolimero que utilizan es el PLA extraido del maiz, Empresa Colombiana de bioplasticos SAS,
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fabricacion de plasticos en formas primarias, Seed pack elabora empaques para alimentos con
compuestos ecologicos que son amigables con el medio ambiente; durante la realizacion de esta
revision no se encontraron estudios que indiquen las cantidades de productos biodegradables
elaborados en el pais. EI panorama aun es sombrio en cuanto a la implementacion de este tipo de

tecnologias, la normativa existe, pero aun falta mas apoyo por parte del estado.

Oportunidades del Uso de los Biopolimeros en la Industria de Alimentos

Disminucion del Impacto Ambiental

Con la utilizacion de biopolimeros en la industria de alimentos, los efectos sobre el medio
ambiente se verian reflejados en la degradacion de estos en un menor tiempo, esto se debe a que
los biopolimeros son susceptibles a la temperatura y humedad, algunos de estos son fotosensibles
lo cual es una ventaja ya que en la actualidad muchos de estos productos son desechados en la
intemperie, por lo cual, si se reemplazan por bioplasticos se degradarian en sustancias que se
encuentran en el medio ambiente como lo son didxido de carbono (COz) y agua por el efecto de
estos factores antes mencionados (Polman et al., 2021), también cabe mencionar otra ventaja en
utilizar este tipo de material es la capacidad de convertirse en compostaje para los cultivos, por
lo que se ha mencionado la capacidad de degradacion o mineralizacién lo cual proporciona

minerales que fortalecen al suelo en donde se va a cultivar (Ballesteros, 2014).

Otro factor importante es la disminucion del gasto de energia no renovable en la
produccidn de biopolimeros y ademas la reduccion de emision de gases de efecto invernadero, lo
cual es un problema en el que se ha venido trabajando para buscar alternativas para la reduccion
0 no emision de estos, estudios demuestran que con la produccion de biopolimeros se estaria
ahorrando 316 Mt de CO2 por afio si se sustituye el 65,8% de plasticos convencionales (Brizga,

Hubacek, & Feng, 2020), con esto se demuestra que hay factores y variables positivos para la
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produccidn de estos materiales lo cual permite seguir promocionando estas nuevas tecnologias

que pueden dar un alivio y reducir el dafio que se ha provocado con los polimeros de base fosil.

Aprovechamiento de Subproductos

Segun la FAO (2011) el desperdicio por afio son 1300 billones de toneladas de comida y
eso equivale al 33% a toda la oferta mundial, dentro de este porcentaje un 20% es de raices y
tubérculos, un 19% es de cereales; con referente a Colombia el DNP (2016) realiz6 un estudio
donde menciond que la oferta nacional disponible de alimentos es de 28,5 millones de toneladas,
9,76 millones de toneladas se desperdician de este valor equivale al 34% del valor total, ademas
de esto alrededor de 6 millones de toneladas de alimentos se pierden la etapa de produccion
cosecha y almacenamiento; dentro de estas cifras el desperdicio las raices y tubérculos tienen
25% y los cereales un 8%, se hace énfasis en este grupo de alimentos porque estos contienen una

materia prima como lo es el almiddn la con la que se elaboran biopolimeros.

Las cantidades mencionadas son elevadas y al saber que mas de la mitad de estos
desperdicios se generan en las etapas primarias de la cadena de produccion, se deberia
aprovechar todo esto en la generacion de nuevos productos entre los cuales estan los bioplasticos
y con esto se estaria generando nuevos ingresos a los empresarios que descartan estos
subproductos que terminan como compostajes cuando son tratados correctamente o solo los
descartan en los vertederos o en campo abierto; aprovechar estos recursos se estaria generando
nuevas alternativas sostenibles para el medioambiente y ademas se producirian nuevas fuentes de

empleo para la comunidad.
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Identificacion de los Biopolimeros de Almidon de Papa Aplicados en la Industria de
Alimentos en Colombia

En Colombia la produccion de biopolimeros elaborados con almidon de papa es baja, se
han realizado varios estudios y ensayos utilizando este material con resultados prometedores
entre los cuales esta el realizado por Morales (2018), donde utiliza el material de desecho de las
cosechas de papa en el departamento de Boyac4, al igual que Acosta (2018), en el departamento
de Narifio donde evalud la calidad de un bioplastico elaborado con 5 variedades de papa y
reportd que el material obtenido tenia aspectos a mejorar, pero que estos se pueden corregir al
seguir investigando e innovando con otros aditivos. Como se puede observar la elaboracion de
biopolimeros con esta materia prima solo se ha realizado en laboratorios con resultados positivos

en su aplicabilidad como material de empaque en alimentos.

A nivel nacional el desarrollo de este tipo de materiales se ha detenido por la falta de
patrocinio por parte del estado y las grandes empresas, porque en el pais se cuenta con la
tecnologia, la maquinaria, el personal capacitado y la materia prima para la elaboracion de estas;
ademas de lo mencionado en el pais se cuenta con leyes ambientales que permiten que la
elaboracidn de estos productos sea una obligacion y es aqui cuando las autoridades deben hacer
cumplir estas normas y ademas crear la oportunidad en el mercado, dado que la tendencia al uso
de materiales amigables con el medio ambiente se esta presentando a nivel mundial, seria una
puerta a mercados internacionales que tienen como norma la utilizacién de estos materiales

biodegradables.

A continuacion, se presenta en la figura 13, un anélisis DOFA de biopolimeros a base de
almidon de papa, presentando las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas como

alternativa de aplicacion en la industria de alimentos en Colombia.
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Figura 13

Matriz DOFA de biopolimeros a base de almidén de papa como alternativa de aplicacion en la

industria de alimentos en Colombia.

Gebilidades \ 6portunidades \

+Costos de produccion. * Nuevos me_rcadqs
« Informacion del tema *Nuevas legislaciones
«Patrocinio «surgimiento de nuevas
tecnologias
» Manejo de los recursos
biodegradables

\ j kGenerar conciencia ambiental j
éortalezas \ Gmenazas \

*Propiedades similares al de los *Poca oferta

polimeros. « Desinteres en el mercado por
» Biodegradables esta tecnologia
« Amigables con el medio ambiente « Incumplimiento de las normas
*Reciclables

+ Materia prima natural
" RN J

Nota. Matriz DOFA de biopolimeros a base de almidon de papa como alternativa de aplicacion

en la industria de alimentos en Colombia. Fuente: autoria propia

La opcidn de elaborar bioplasticos utilizando almidén de papa como biopolimeros brinda
algunas ventajas significativas como se muestra en la matriz DOFA, entre las cuales esta la
oportunidad de abrir nuevos mercados, porque existe una nueva tendencia de utilizar materiales
biodegradables y se estan imponiendo como norma en otros paises, ademas de esto también se
estaria dando un mejor manejo a los recursos biodegradables que cuenta el pais y con esto se
empezaria a establecer una conciencia ambiental, fortaleciendo el reciclaje al utilizar articulos

elaborados con materia prima naturales.
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También cabe mencionar que la aplicacion de estas nuevas tecnologias implica retos que
son superables, entre los cuales estan los costos de produccion que sobrepasan a la produccién
de plasticos convencionales, ademas esta la poca propaganda que se le da a este tipo de
materiales por la falta de patrocinio de sectores de la industria que son los principales
consumidores de articulos de plasticos para sus operaciones; otra amenaza que se presenta para
este producto es el desinterés que muestra el mercado por este tipo de material, porque se cuenta
con leyes que promueven el uso de este tipo de material y las ventajas que tiene pero en la
actualidad no se estan promoviendo ni haciéndose cumplir; por eso es necesario seguir
realizando ensayos y estudios para demostrar que este tipo de materiales hacen parte de la

solucion para enfrentar este problema de la contaminacion por plasticos no degradables.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Mediante la revision bibliogréfica se encontré que Colombia siembra papa en promedio
129 mil hectéreas por afio, al considerar los valores reportados por el Ministerio de Agricultura
para el afio 2018 y 2019. Se cuenta con una alianza entre productores de papa en el pais conocida
como FEDEPAPA, al brindar informacion exacta de las cifras que se manejan en la actualidad de
este producto agricola en el pais, informacion importante para hacer calculos méas certeros de
produccion, exportacion, y perdidas postcosecha por no cumplir con los estandares del mercado,
cifras importantes para promover investigacion y aprovechamiento de subproductos como el

almidon.

En Colombia la produccién de polimeros convencionales para el 2017 fue de 86 mil
toneladas aproximadamente, y se le suma el mal manejo que se le da cuando son desechados;
hace que surja necesidad de crear nuevas tecnologias para elaborar materiales biodegradables y

asi brindar alternativas que ayuden a reducir la contaminacion por plastico.

Elaborar bioplastico con almiddn de papa pueden ser una alternativa viable para la
industria de alimentos en Colombia, sin embargo, depende de las mezclas con otros
plastificantes, debido a las caracteristicas propias del almidén dado que su indice de absorcion de
agua es alto e influye en la textura, al ser necesario afiadir aditivos que mejore su aspecto como

la firmeza, caracteristica fundamental en peliculas y materiales de empaque.

El potencial que tiene la implementacion de esta nueva tecnologia en el pais como es la
elaboracidn de bioplasticos con almidén de papa para la industria de alimentos son positivas,
porgue no solo se estaria dando un nuevo uso a este alimento que esté en los tres primeras

casillas en consumo, sino que se esta aprovechando en mayor porcentaje la produccion de este,
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porque se utilizaria el producto de descarte de la cosecha para elaborar almidon, y dado que las
importaciones de papa procesada han aumentado en 7% para el 2019 esto ha bajado la cantidad
de hectéareas cultivadas en el pais y en vista a esto si se implementa estos nuevos procesos se
generaria mas empleo con la creacion de nuevas empresas, todo esto si se cuenta con el respaldo
por parte del estado en la promocion, la utilizacion de este tipo de material y con la exigencia
del cumplimiento de las normas vigentes, se estaria promoviendo una cultura que es mas

amigable con el medio ambiente.

Recomendaciones
El estado de arte sobre la implementacién de este tipo de biopolimeros en alimentos es
amplio y se cuenta con el respaldo cientifico para seguir mejorando las caracteristicas de estos y

asi empezar a sustituir los polimeros convencionales utilizados en alimentos

Se debe realizar la divulgacion y promocion de este tipo de tecnologias, porque en la
actualidad solo se cuenta con la informacion sobre el dafio que estd provocando el mal manejo

que se le da a los residuos plasticos en el medio ambiente.

Un factor clave para promover este tipo de emprendimiento es mayor apoyo por parte del
gobierno a nivel econdmico y siendo mas rigoroso en el cumplimento de la normativa existente
para el desarrollo de estas nuevas alternativas para reducir el impacto negativo al medio

ambiente.

A nivel informativo esta revision sirve como base de datos bibliogréaficos para las
personas que estén interesadas en el desarrollo de empaques de alimentos biodegradables con

almidon de papa.
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