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RESUMEN

En Ecuador existen diferentes opiniones sobre la viabilidad de utilizar
subproductos vegetales provenientes del banano como materia prima para innovar
nuevos productos, agregar valor a los productos existentes y en particular, reemplazar
aquellos que provienen de fuentes no renovables. El objetivo planteado es identificar
productos a partir de partes vegetales del banano dando como finalidad la aplicacion en
productos biodegradables. Este proyecto se ha desarrollado recopilando todo tipo de
informacion de los ultimos afos a través de la investigacion y analisis de diversos
articulos cientificos, libros y revistas disponibles en diversas fuentes. En este contexto,
se llevara a cabo una revision de los beneficios, aplicaciones usos del raquis,
pseudotallo, hojas determinando asi cual de ellos son los mas aprovechables,
destacando su potencial aplicacion en los bioplasticos del pseudotallo por su contenido
de almidon, celulosa, hemicelulosa y lignina estos componentes naturales proporciona
al bioplastico varias propiedades que lo hacen adecuado para una gran variedad de
aplicaciones como utensilios desechables, envases de alimentos, bolsas de compras.
Por otro lado, la pasta de papel maché a partir de la hoja del banano se destaca por su
contenido fibroso, celuldsico y flexible, lo que lo hace apto para la obtencién del mismo,
siendo su disponibilidad y resistencia una opcion popular en la creacién de una variedad
de objetos decorativos la hoja de banano contiene una extensa variedad de componentes

que pueden ser aprovechados para diversos fines en productos biodegradables.

Palabras claves: banano, residuos vegetales, biodegradables, aprovechamiento.
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SUMMARY

In Ecuador, there are different opinions about the viability of using plant by-products
from bananas as raw materials to innovate new products, add value to existing products
and, in particular, replace those that come from non-renewable sources. The stated
objective is to identify products from plant parts of bananas, with the purpose of applying
them in biodegradable products. This project has been developed by collecting all types
of information from recent years through research and analysis of various scientific
articles, books and magazines available in various sources. In this context, a review of
the benefits, applications and uses of the rachis, pseudostem, and leaves will be carried
out, thus determining which of them are the most usable, highlighting their potential
application in pseudostem bioplastics due to their content of starch, cellulose,
hemicellulose. and lignin, these natural components provide the bioplastic with several
properties that make it suitable for a wide variety of applications such as disposable
utensils, food packaging, shopping bags. On the other hand, paper mache pulp from
banana leaves stands out for its fibrous, cellulosic and flexible content, which makes it
suitable for obtaining it, its availability and resistance being a popular option in the creation
of A variety of decorative objects The banana leaf contains a wide variety of components

that can be used for various purposes in biodegradable products.

Keywords: banana, plant waste, biodegradable, use.
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1 INTRODUCCION

El Banano es una fruta tropical popular en todo el mundo por su valor
nutricional, calidad y resistencia al transporte de larga distancia; Demanda que
permite al Ecuador posicionarse como lider en produccion y exportacion,
representando mas del 36% de la oferta global a los mercados de paises de altos
ingresos como Rusia, Estados Unidos, Italia y Alemania (FAO, 2019).

La produccion de banano en el Ecuador es considerada de gran importancia
econdmica en el sector agricola, debido a que es una de las principales fuentes de
empleo tanto en la etapa de produccion como en la de comercializacion del fruto.
Segun el Banco Central del Ecuador (BCE), el sector bananero representa el 2% del
producto interno bruto (PIB) y alrededor del 35% del PIB agricola, lo que lo convierte
en un factor clave en la sostenibilidad de la economia del Ecuador (Villanueva et al.,
2020).

Las principales provincias productoras de banano del Ecuador son Guayas, El
Oro y Los Rios, donde se concentra el 34%, 41% y 16% de las principales industrias
del pais. El Oro es una provincia, una zona donde una gran proporcion de los
pequefios productores bananeros del pais (42%) y los magnates de ese sector se
ubican principalmente en Guayas y Los Rios (Acaro Chamba & Cérdova Montoya,
2021).

Los residuos han existido siempre, pero desde el mismo momento en que
comienzan a acumularse en el medio ambiente ya sea por la velocidad con la que se
generan, como por la naturaleza quimica de estos, hace que se dificulte su
descomposicién e incorporacién a los ciclos naturales, comenzando a ser un
problema ambiental (Garcia Batista et al., 2020).

Durante su ciclo productivo, las plantaciones de banano generan grandes
cantidades de residuos sélidos resultantes del proceso de cultivo y cosecha,
especialmente el Raquis, los Pseudotallos y las Hojas. De la cosecha del fruto del
platano solo se aprovecha entre el 20 % y el 30 % de la planta. El 79% de los
pseudotallos, el 65 % del raquis son dejados en las parcelaciones agricolas o tratados

como residuos sélidos urbanos (Gémez Soto et al., 2021).



Debido a la gran produccién y exportacion de platanos, los residuos resultantes
no tienen valor econdmico comercial para el sector agricola. Por lo tanto, se ve la
necesidad de encontrar nuevas formas de utilizar estos residuos con el objetivo de
eliminar los impactos ambientales, problematicas y socioecondmicas de un sector
generalmente olvidado en nuestro pais, el Ecuador (Kumar et al., 2023).

Los productos biodegradables han emergido como una alternativa crucial para
reducir el impacto negativo de los desechos en nuestro entorno. Estos productos,
disefiados para descomponerse de manera natural y segura, ofrecen una solucion
sostenible a los problemas de contaminacion y acumulacion de residuos. Desde
envases compostables hasta utensilios de cocina y productos de limpieza, la creciente
demanda de opciones biodegradables refleja un cambio hacia practicas mas
respetuosas con el medio ambiente (Maraveas, 2020).

Por lo tanto, el objetivo de esta propuesta de investigacion es identificar
productos alternativos para el aprovechamiento de los residuos de la materia vegetal
generada en la industria del banano, que permitan generar cambios, mitigar el
impacto ambiental, aumentar los ingresos econdmicos, aprovechar los subproductos
y promover la inclusion sostenible y renovable en procesos de transformacién de las
partes vegetales del banano (Musa AAA) destacando como una fuente
potencialmente valiosa para la produccion de productos biodegradables en el
Ecuador.

La industria bananera en Ecuador genera una gran cantidad de residuos
principalmente del banano (Musa AAA), 1o que genera problemas ambientales y de
gestion. En este contexto, se convierte en una alternativa prometedora explorar estos
residuos como materia prima para la produccion de productos biodegradables.

Es muy conocida la generacién de residuos en el proceso de produccion
agricola, pero en este caso particular se trata de plantaciones bananeras, donde la
implementacion del proceso productivo produce residuos durante todo el ciclo
productivo, el cual proviene de los procesos de mantenimiento y cosecha, destacando
Raquis, Tallos y Hojas, al aprovechar estos residuos nos permiten reducir la carga
contaminante de estas plantaciones realizando acciones que conduzcan a la
sostenibilidad. (Garcia Batista et al., 2020).

Los subproductos del tallo de platano tienen valores de pH entre 4.86 y 5.61,

porcentaje de humedad entre 8.30 y 8.50% y porcentaje de materia organica entre
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80.17 y 83.51%. EIl banano y sus desechos pueden ser aprovechados casi en su
totalidad, excepto por las raices e hijuelos, alrededor de un 30-40% de la produccién

total de banano (Garcia et al., 2019).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El consumo mundial anual de los plasticos sintéticos provenientes del petréleo
es mayor a 200 millones de toneladas, con un incremento anual de aproximadamente
el 5%. Su alta resistencia a la corrosion, al agua y a la descomposicion bacteriana los
convierte en unos residuos dificiles de eliminar convirtiendose en un problema
ambiental.

La dependencia de materiales plasticos en la produccion de envases,
utensilios, bolsas de compras han generado la acumulacién de desechos plasticos y
la contaminacién ambiental.

En este contexto, se busca reducir la cantidad de productos descartables y
empaques plasticos para ello utilizando productos biodegradables, ademas surge la
necesidad de buscar soluciones innovadoras y sostenibles que permitan aprovechar
los residuos vegetales del banano para la obtencién de productos biodegradables,
reduciendo asi la presion sobre los recursos naturales y promoviendo la transicion

hacia una economia circular verde.

1.3 JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica en base a la busqueda de encontrar alternativas
innovadoras y sustentables para la obtencidn de productos biodegradables a partir de
las partes vegetales del banano. La industria bananera es una de las principales
fuentes de ingreso del pais, la cual enfrenta desafios para gestionar eficientemente
los residuos generados durante la linea de produccion, o que constituye una carga
ambiental importante si no se manejan de manera adecuadamente.

La disponibilidad y uso de los productos biodegradables que se descomponen
de manera natural en el medio ambiente a diferencia de los plasticos que pueden
persistir durante décadas al descomponerse los productos biodegradables reducen la
cantidad significativa de desechos plasticos que terminan en vertederos, océanos y
diversos entornos naturales, siendo asi que al optar por estos productos contribuiria

a la reduccion, consumo y demanda excesiva de materiales plasticos.



Por otro lado la aplicacién de productos biodegradables también respondera a
la creciente demanda de productos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente,
esto podria abrir nuevas oportunidades de negocios para productores y
emprendedores ecuatorianos fortaleciendo asi la competitividad del pais en el

mercado global, fomentando la innovacién y emprendimiento (Juca et al., 2021).

1.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general

¢ |dentificar productos a partir de partes vegetales del banano (Musa AAA)
como materia prima para la elaboracion de productos biodegradables en

el Ecuador.

1.4.2 Objetivos especificos

e Detallar los materiales aprovechables a partir de partes vegetales del
banano (Musa AAA).
e |dentificar aplicaciones y procedimiento especificos para la elaboracion

de bioplasticos y pasta de papel maché en productos biodegradables.

1.5 LINEA DE INVESTIGACION

Dominio de la Universidad Técnica de Babahoyo: Recursos Agropecuarios,
Ambiente, Biodiversidad y Biotecnologia.

Linea de la Facultad de Ciencias Agropecuarias: Desarrollo Agropecuaria,
Agroindustrial sostenible y sustentable.

Sub-Linea Carrera de Agroindustria: Procesos Agroindustriales.

En el actual proyecto de investigacion es: Revision de diferentes partes
vegetales del Banano (Musa AAA) como alternativa para la aplicacion de productos
biodegradables en el Ecuador, esta tematica se conecta con la Sublinea de procesos
agroindustriales porque se busca aprovechar estos residuos para dar como finalidad
en la obtencion de productos biodegradables como se destacan los bioplasticos y
pasta de papel maché, dando a conocer sus aplicaciones, usos y procesos

convirtiéndose en una opcion atractiva para diversas industrias.



2 DESARROLLO
2.1MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Industria bananera en ecuador

Ecuador es el primer exportador mundial de banano, posee una mayor
cantidad de hectareas sembradas con fines de exportacién, se puede constatar que
el pais contiene una menor cantidad de productividad en relacion a los otros paises
como Colombia, Costa Rica, Guatemala y Filipinas, pero sin embargo por la cantidad
de hectareas cultivadas es el mayor productor en el mundo (Galarza Suarez, 2019).

Las principales provincias ecuatorianas productoras de banano son, Guayas,
El Oro y Los Rios donde se concentran respectivamente el 34%, 41% y 16% de los
sectores industriales mas importantes del pais, siendo El Oro la provincia, la region
donde se ubican gran cantidad de pequenos productores bananeros pais (42%), y los
grandes empresarios del sector se ubican mayoritariamente en Guayas y Los Rios
(Acaro Chamba & Cérdova Montoya, 2021).

2.1.2 Evolucion de la industria bananera en el Ecuador

La industria bananera en Ecuador ha experimentado un desarrollo significativo
a lo largo de los anos. Ecuador es uno de los mayores productores y exportadores
del banano en el mundo y tiene un lugar importante en el mercado internacional. La
historia de la industria bananera en Ecuador comienza en el siglo XIX, cuando se
introdujo el cultivo del banano en la regién. Durante el siglo XIX, ha experimentado un
rapido crecimiento, impulsada por la creciente demanda internacional de bananos
(Osorio, 2019).

Ademas, la expansion de esta industria fue facilitada por factores de clima
favorable, infraestructura de transporte y mano de obra. Sin embargo, la industria
bananera de Ecuador ha demostrado su capacidad de adaptacion y recuperacion,
convirtiéndose en uno de los principales actores del mercado internacional del banano
(Chavez & Principe, 2019).



2.1.3 Importancia del banano dentro de la produccién ecuatoriana

El banano es uno de los productos econdmicos y sociales mas importantes
que se producen en el Ecuador. La importancia del banano y sus derivados en la
produccion del Ecuador se debe a varios factores que hacen que este producto sea
muy importante para la economia del pais (Borja, 2021).

La importancia del banano en la produccion ecuatoriana es incuestionable.
Este producto no sélo es vital para la economia nacional, sino que también
desempefia un papel vital en la atraccién de empleo, el alivio de la pobreza y la
revitalizacion de las zonas rurales. Ecuador ha podido utilizar su ventaja comparativa
en la produccion de banano para convertirse en uno de los principales actores de la

industria a nivel mundial (Villamar, 2020).

2.1.4 Materiales Biodegradables

Los materiales biodegradables son aquellos que pueden ser degradados por
organismos Vvivos, como bacterias y hongos, hasta convertirse en compuestos mas
simples y naturales, como agua, dioxido de carbono y biomasa. Este proceso de
descomposicidn ocurre de manera natural en el entorno, proporcionando una manera
sostenible de eliminar los residuos y que se reciclen muchos nutrientes, como

podemos observar en el anexo 1 (Qin et al., 2021).

2.1.5 Historia de los materiales biodegradables

Los biodegradables tienen una historia ancestral, pero su crecimiento se ha
acelerado recientemente por preocupaciones ambientales y avances tecnologicos.

Desde la ambigledad, se usaron en textiles y construccién pero en el siglo XIX,
surgieron materiales sintéticos no biodegradables causando un impacto ambiental
negativo, en el siglo XX se investigaron bioplasticos destacandose a partir de fuentes
renovables en el XXI su demanda crecié debido a la contaminacién plastica, es asi
que se estan implementando regulaciones para su uso, reflejando el compromiso y la
sustentabilidad (Samir et al., 2022).



2.1.6 Residuos vegetales

Los residuos vegetales son los restos de plantas que se generan durante su
crecimiento, y después de la cosecha. Estos residuos incluyen hojas, tallos, cascaras
u otras partes de las plantas que no son comestibles. Los residuos vegetales pueden
ser una fuente valiosa de materia organica generando nutrientes para el suelo y si se
gestionan adecuadamente se reduce los desechos, promoviendo fertilidad al suelo,
reutilizandolos en diversas aplicaciones y manteniendo la sostenibilidad en sectores

agricolas, como se puede apreciar en el anexo 2 (Garcia Garcia et al., 2022).

2.1.7 Banano

Las partes vegetales de la planta del banano, cuya produccién genera grandes
cantidades de residuos constituyendo el (88% de la produccion total). Esta planta
perenne de gran tamafio, que llegan alcanzar diametros de 30 cm y su altura de 7m.
Por lo general, una planta de banano tiene un peso de 100 kg, distribuido en las hojas
(15 kg), pseudotallo (50 kg) el fruto (33 kg) y el raquis (2 kg), con el 88% de este peso

es constituido por desechos no aprovechados (Gémez Quintero, 2019).

2.1.8 Caracteristicas de las partes vegetales del banano

e Principalmente estan formados por materia organica, que abarca como
celulosa, lignina, hemicelulosa y proteinas.

e Generalmente tienen contenido fibroso especialmente el pseudotallo y
las hojas, esta fibrosidad influye en la velocidad de descomposicion.

¢ Incluyen una cantidad considerable de agua lo cual influye en la rapida
descomposicion y en la capacidad para retener la humedad del suelo
(Rojas, 2019).

e Contienen una variedad de nutrientes como nitrégeno, potasio, fésforo,
calcio, magnesio entre otros componentes, que son beneficiosos.

e Su adecuada composicion y estructura, son ligeros y faciles de

transportar y manipular debido a su baja densidad (Romero, 2022).



e Son capaces de degradarse de manera natural con el paso del tiempo,
siendo biodegradables, liberando nutrientes y materia organica en el
suelo (Alvarado, 2021).

2.1.9 Composicion de la planta de banano

Composicion de la planta de banano
(INIAP, 2019).
Partes vegetales de la planta Volumen total
Pseudotallo 50-60%
Raquis 3-5%
Hojas 5-10%

Tabla 1 Composicién de la planta de banano
2.1.10 Principales residuos de las partes vegetales del banano

El platano es una de las frutas mas consumidas en el mundo y produce una
gran cantidad de residuos durante su produccion y comercializacion. Sin embargo,
gran parte de los desechos del platano tienen un gran potencial para reciclarse y
convertirse en productos utilizables (Vera Rodriguez et al., 2021).

A continuacion, se detallan los principales desechos de platano:

Las cascaras de platano son uno de los productos de desecho mas comunes
en la industria bananera. Contiene un alto contenido en fibra, potasio y otros
nutrientes, algunos usos potenciales de las cascaras de platano incluyen la
produccion de papel, materiales de construccion, fertilizantes organicos, bioplasticos
y cosméticos (Villamar Mendoza et al., 2020).

Las hojas de platano también se pueden reutilizar de muchas formas. Por
ejemplo, las hojas de platano se pueden utilizar como envases biodegradables para
alimentos, material de embalaje para productos agricolas, materias primas de papel
o materiales de construccion sostenibles (Intriago Intriago et al., 2023).

Los pseudotallos de platano son otro tipo de residuo que se puede reciclar de
forma eficaz. Los pseudotallos son ricos en fibra y nutrientes, por lo que pueden
utilizarse para producir fertilizantes organicos, bioplasticos, materiales de

construccion y combustible, se observa en el anexo 3 (Faradilla et al., 2022).



Es decir, durante el procesamiento del platano se generaran diversos residuos,
estos residuos pueden procesarse para la producciéon de bioplasticos, materiales de
papel, carton y de construccion ecologicos. Los desechos del banano tienen un
enorme potencial para ser aprovechados y convertidos en productos utiles que
ayudaran a reducir la cantidad de desechos generados por la industria bananera y
promoveran practicas mas sostenibles dejando atras el uso de materiales plasticos
(Sawarkar et al., 2022).

2.1.11 Componentes quimicos en las partes vegetales del banano y su potencial

produccion en productos biodegradables

Pseudotallo contiene celulosa, hemicelulosa, lignina, agua, proteinas,
azucares, minerales, las hojas contienen los mismos componentes, con la diferencia
que estas incluyen clorofila (en hojas verdes) y vitaminas C (Borja, 2021).

La celulosa y la hemicelulosa son un polisacarido que forma la pared celular
de las plantas proporcionandole resistencia y rigidez, en cuanto la hemicelulosa es
menos cristalina que la celulosa utilizandose en la fabricaciéon de papel, cartén y
peliculas biodegradables, se observa en el anexo 4 (Villamar, 2020).

La lignina es un compuesto polimérico complejo que también proporciona
rigidez y resistencia, siendo utilizada en la produccion de bioplasticos. Los azucares
simples como la glucosa y fructuosa pueden ser utilizados en la produccién del mismo

y otros productos biodegradables.

2.1.12 Partes vegetales de la planta de banano, sus beneficios, aplicaciones y

usos.
Partes
vegetales
de la planta Beneficios Aplicaciones Usos Referencia
de banano s
Raquis Fuente de Produccion de Papel de (Paredes
celulosa parala papely carton. embalaje. Villalta,
fabricacion de 2021)

papel y carton.




Materia prima Materiales Bioplasticos, (Kumar
para productos biodegradables. envases y et al., 2023)
biodegradables bolsas

biodegradables
Pseudotallo Es una practica Fabricacion de Tableros de (Cintura
o vastago innovadora y materiales de  fibra, paneles de et al., 2021)
sostenible construccion pared,
siendo ecologicos. materiales de
resistentes y de aislamiento

gran térmico.
durabilidad.

Proporcionan Industria textil Hilos, Telas (Becerra
una alternativa (fibras para la ecologicas. Santos &
ecoldgicaalas  produccion de Murillo
fibras sintéticas telas). Cardenas,

y 2024)
convencionales
Los bioplasticos  fabricacion de  Los bioplasticos (Pongsuwa
elaborados a papel, carton, de almidon. n et al.,
partir de textiles, 2022)
almiddn de adhesivos,

banano tienen bioplasticos

el potencial de
ser
biodegradables
y

compostables.

Hojas Abundantes y Fabricacion de Pasta papel (Mujtaba
facilmente productos de maché. et al., 2022)
disponibles. papel y carton.
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Biodegradables  Fabricacién de platos (Hassan
y productos biodegradables et al., 2022)

compostables. compostables.

Tabla 2. Partes vegetales de la planta de banano, sus beneficios, aplicaciones y
usos.

2.1.13 Proceso de preparacion de bioplastico a base de pseudotallo:

Se procede a la recoleccion y limpieza del pseudotallo, posteriormente, se
realiza la trituracion o corte en tozos pequenos para facilitarla extraccion, luego el
almiddén se extrae mediante la molienda y lavado, separandolo de otros componentes
como la fibra y la lignina. Luego de eso, el almidén extraido se purifica con el fin de
eliminar las impurezas por medio del lavado con agua y el uso de tratamientos
quimicos, a continuacion, se mezcla con plastificantes como lo es la glicerina y
aditivos para obtener una mejor flexibilidad y otras propiedades provenientes de este
proceso.

Esta mezcla se procesa mediante técnicas como extrusion o termoformado y
se moldea para formar el bioplastico se procede a secar para eliminar la humedad y
se somete a acabados de corte y pulido para obtener el producto (Peharanda
Contreras et al., 2021).

2.1.14 Proceso de preparacion de la pasta de papel mache:

En este caso el proceso de preparacion de la hoja de banano inicia con la
recoleccion de hojas maduras y su limpieza, seguido por la eliminacion de los bordes
y la vena central dejando solo la parte fibrosa. Luego, esta es triturada en trozos
pequefios con agua en una licuadora para obtener una pasta homogénea, esta pasta
se filtra para separar las fibras de la pulpa y se proceden a dejar secar al aire o con
ayuda de un horno a baja temperatura.

Una vez secas, las fibras se mezclan con pegamento blanco o almidon de maiz
para formar la pasta de papel mache, cuya consistencia se debe ajustar a diversas
necesidades utilizando moldes o formas, para crear diversos productos

biodegradables como recipientes, figuras decorativas o utensilios desechables y para
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finalizar se dejan secar al aire hasta que este tenga una consistencia firme (Brammer
et al., 2020).

2.1.15 Aplicaciones del residuo de Banano en productos biodegradables

Residuos del pinzote de banano (Musa AAA) para elaborar papel ecoldgico,
con el objeto de establecer que exista una conciencia ecoldgica, sobre todo sabiendo
que en Ecuador el mayor productor de banano, se puede observar en el anexo 5
(Mendoza-Vélez y Vera-Loor et al. 2019).

Los compuestos de la fabricacion platos biodegradables a partir de hojas de
banano, este producto es desarrollado, para contrarrestar la contaminacién
ambiental, la cual se vienen desarrollando productos biodegradables eco-amigables
a base de recursos renovables, y que se incorporen a la economia circular, se puede
observar en el anexo 6 (Rivera et al., 2021).

El raquis y el pseudotallo del banano son partes de la planta con gran densidad
de fibra, que es posible utilizarlos como materia prima para la obtencién de celulosa,
misma que se utiliza para producir pellets de plasticos biodegradables. Es
recomendable mezclar la celulosa con almiddn ya que permitira mejorar las
propiedades mecanicas del producto aumentando asi la hidro fibrosidad, la y
biodegradabilidad, se puede observar en el anexo 7 (Arreola et al., 2022).

El aprovechamiento de estos residuos contribuira al crecimiento econémico del
Ecuador porque es un sector con gran participacion del mismo. Esto apoyara la
conciencia y proteccion ambiental del pais, a brindar soluciones a los residuos
generados en las actividades agricolas, reduciendo la cantidad de residuos
dispuestos en vertederos. También se podria brindar al pais la oportunidad de
participar en el mercado global y que se comercialicen productos de este tipo

(Almeida-Guzman y Diaz-Guevara et al. 2020).
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2.2 MARCO METODOLOGICO
2.2.1 Tipo de investigaciéon

En el estudio de caso, se utiliza principalmente el método explicativo
documental. Este método implica, la investigacion bibliografica, en la cual se empled
una metodologia que consistid en la consulta, y recopilacion de informacion en
articulos cientificos de alto impacto de los ultimos 5 afos relacionados con productos
biodegradables, con enfoque en identificar posibles aplicaciones y usos especificos
desarrollados a partir de partes de la planta de banano.

Se hizo necesaria la revision de bibliografia complementaria, para lo cual se
tomé como referencia diversos articulos de investigacion publicados en revistas
cientificas indexadas, lo cual ha permitido la presentacion de un trabajo profesional,
con lo cual se logre determinar el objeto de estudio. Utilizando las siguientes fuentes
de investigacion:

v' Google académico, ScienceDirect, Web of Science, Elsevier, Scielo,
Dialnet, Open Academic Journal

Gestores bibliograficos: Zotero, Mendeley
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3. RESULTADOS

3.1 Pseudotallo

En el contexto de productos biodegradables, el pseudotallo proveniente del banano
puede ser utilizado en este caso la fibra son procesadas para la fabricaciéon de
productos biodegradables como envases, utensilios desechables o incluso bolsas de
transporte ya que contienen una cantidad significativa de celulosa, lo que lo hace ideal
para la fabricacién de papel y fibras textiles, al utilizar el pseudotallo en lugar de
materiales sintéticos o0 no renovables, se reduce la dependencia de los mismos
disminuyendo la generaciéon de residuos, promoviendo la sostenibilidad y
conservacion al medio ambiente, los bioplasticos de almidén de banano a partir del
pseudotallo utilizandose en una variedad de aplicaciones industriales, como la
fabricacion de papel, carton, textiles, tal como lo podemos observar en el anexo 8
(Subash & Muthiah, 2021).

3.2 Raquis

Se observa que puede ser aprovechado en la produccion de productos
biodegradables, ya que pueden ser utilizados para la fabricacién de productos como
papel y cartdn, materiales de embalaje y como materia prima para la produccion de
celulosa, ya que contiene nutrientes como potasio, calcio y magnesio, fibras naturales
(celulosa, lignina, hemicelulosa) teniendo propiedades de resistencia y durabilidad, al
utilizar el raquis del banano como materia prima para la fabricacién de productos
biodegradables, agrega valor a un subproducto que de otra manera podrian ser
desechados, lo que contribuye a una mayor eficiencia y sostenibilidad en la cadena
de suministro de la industria bananera, tal como lo podemos observar en el anexo 9
(Ranjan et al., 2023).
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3.3 Hojas

Se identifica que las hojas de banano pueden ser utilizadas para la fabricacion
como envases Yy embalajes, bolsas compostables hasta utensilios de cocina y
articulos de papeleria, las hojas de banano son flexibles y maleables, lo que los hace
adecuadas para la fabricacion de productos biodegradables que requieren formas y
disefios especificos, siendo moldeadas y modeladas faciimente para adaptarse a
diferentes aplicaciones y necesidades de disefo, este es un subproducto abundante
en la industria bananera, esto las convierte en una fuente sostenible y renovable de
materia prima para los productos biodegradables siendo asi el desarrollo de la pasta
papel maché a partir de las hojas de banano debido a su versatilidad, facilidad de uso
y bajo costo, la pasta de papel maché se utiliza en una variedad de aplicaciones, que
van desde la creacion de esculturas hasta la fabricacion de envases y decoraciones
como también en productos biodegradables, tal como lo podemos observar en el

anexo 10 (Montafio Montafo, 2020).
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun (Segarra Jiménez, 2022), el pseudotallo, siendo una rica fuente de fibra
natural en donde proporciona resistencia y durabilidad de los materiales que se
fabrican con el vastago, también radica en la elaboracion de los bioplasticos de
almidén teniendo potencial de ser biodegradables, considerandose una opcién

prometedora ofreciendo ser una alternativa sostenible en los plasticos.

Para (Pérez Niebla & Sanchez Chunga, 2020) el raquis, aporta beneficios en la
celulosa y es un componente esencial en la produccién de papel y carton,
convirtiéndolo en una materia prima para la fabricacion de productos biodegradables

como envases compostables.

Mientras que (lbanez Tovar, 2021) menciona que la hoja de banano, tiene
beneficios, ya que esta hoja se puede descomponer de manera natural en el medio
ambiente y se puede utilizar o aplicar en la fabricacién de papel, cartén, envases, y la
elaboracion de pasta de papel mache convirtiéndose en una opcidon atractiva para

diversas industrias.

Por lo tanto, segun las afirmaciones de los autores y el analisis realizado por medio
de los resultados, el pseudotallo resalta de una mejor manera ya que aporta
beneficios, por su versatilidad, resistencia y potencial para productos biodegradables,

sobresaliendo de mejor manera en comparacion con el raquis y la hoja de banano.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusion
En el desarrollo de este caso de estudio sobre la realizacidon de una revision
detallada de los diferentes componentes vegetales del banano (Musa AAA) puedo

concluir lo siguiente:

Dando cumplimiento con el objetivo 1:

v' Se concluye que el pseudotallo ofrece celulosa lo que lo convierte en un
candidato ideal para la produccion de materiales como papel y textiles. A partir
del pseudotallo se desarrollan bioplasticos de este componente fibroso,
procesado adecuadamente transformando en productos duraderos vy

versatiles, al tiempo que reduce la dependencia de recursos no renovables.

v' Por otro lado, el raquis, la parte central y fibrosa del racimo de banano,
proporciona fibras naturales y nutrientes, su uso en la fabricacion de productos
biodegradables no solo ofrece una alternativa sostenible a los materiales
plasticos convencionales, sino que también contribuye a mejorar la calidad del

suelo y promover practicas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente.

v Las hojas del banano por su parte, son versatiles en sus aplicaciones, desde
envases y embalajes hasta utensilios de cocina y decoraciones, estas hojas
biodegradables ofrecen una alternativa ecoamigables a los productos de
plastico de un solo uso. Su resistencia natural y su capacidad para ser
moldeadas y moldeables lo convierten en una opcion atractiva para una

variedad de productos sostenibles destacando la pasta de papel maché.
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Dando con el cumplimiento del objetivo 2:

v' Se puede concluir que los bioplasticos a partir del pseudotallo del banano

representa una diversidad de aplicaciones potenciales que abarca desde
envases biodegradables hasta recubrimientos comestibles. El procedimiento
implica la extraccion de celulosa, su combinacibn con polimeros
biodegradables y el moldeo para obtener el producto final. Al aprovechar un
recurso renovable y abundante, como el pseudotallo del banano, estos
bioplasticos contribuyen a la reducciéon de la contaminacion plastica y

promueve la adopcion de practicas mas responsables con el medio ambiente.

Por otra parte, la pasta de papel maché elaborada a partir de hojas de banano
ofrece una amplia variedad de aplicaciones que incluyen artesanias
decorativas, envases biodegradables y revestimientos de superficies. El
meétodo de elaboracion implica triturar las hojas de banano, mezclarlas con
agua y un aglutinante natural, modelar la pasta resultante segun la forma
deseada y dejarla secar. Este proceso creativo aprovecha recursos renovables

y promueve practicas respetuosas con el medio ambiente.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo la educacién en el sector bananero de las
empresas exportadoras de la fruta y a los consumidores de la misma, sobre el
potencial del pseudotallo del banano como materia prima para la produccion

de materiales tales como (bioplasticos, utensilios, papel, cartén, textiles).

Se podria explorar iniciativas para promover la recoleccién y reciclaje del raquis
de banano como parte de una economia circular mas amplia, esto podria incluir
incentivos para empresas que desarrollen tecnologias para aprovechar el
raquis del banano de una manera mas eficiente y sostenible, al seguir con esta
recomendacion se puede maximizar el impacto positivo del raquis en el medio
ambiente, economia y fuentes de trabajo que generarian la elaboraciéon de

estos productos a partir de esta materia prima.
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Se debe de considerar que las hojas del banano, son versatiles en sus
aplicaciones, ya que podemos con ellas realizar procesos agroindustriales
tales como (envases y embalajes hasta utensilios de cocina y decoraciones
destacando la pasta de papel maché), adicionalmente se debe promover la
innovacion y mejorar el desarrollo econdmico local en las zonas bananeras
donde constamos con esta materia prima, ya que la hoja de banano cuenta
con una resistencia natural y su capacidad para ser la fabricacion de productos
biodegradables.
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ANEXOS

Anexo 1 Empaques biodegradables = Anexo 2 Residuo de la planta de banano
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Anexo 4 Bioplastico del pseudotallo del banano Anexo 3 Estructura de la
hemicelulosa y celulosa
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Anexo 5 Papel a partir del pinzote de banano Anexo 6 platos a partir de hojas de banano
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Anexo 7 Pellets biodegradables a partir del pseudotallo del banano
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Anexo 10 elaboraciones a partir la hoja del banano
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