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RESUMEN

En la actualidad, los plasticos son los materiales mas diversificados y con mayores volimenes de consumo a
nivel mundial, reforzados con fibras sintéticas. Sin embargo, las repercusiones ambientales relacionadas con la
acumulacion de plasticos han conducido a la busqueda de alternativas que permitan establecer un desarrollo
apegado a la sustentabilidad. Alrededor del mundo se realizan diversas investigaciones con el objetivo de
aprovechar el uso de fibras naturales como sustituto de los plasticos. El objetivo fue establecer técnicas
sustentables para el procesamiento y tincion de la fibra de raquis y pseudotallo de platano para diversificar su
uso. Se encontrd que el deshidratado solar permite obtener fibras con mejores caracteristicas que en secador
eléctrico. Las fibras secas son utiles para elaborar diversos articulos artesanales con usos decorativos, culturales
y agricolas, compostables. El tefiido de las piezas fibrosas se logro mediante fuentes naturales. El uso de estas
técnicas para el aprovechamiento de subproductos de la produccion de platano permitira a artesanos locales
contar con procesos que permitan mejorar su produccion y aprovechar los subproductos del entorno siendo
amigables con el medio ambiente, lo que repercutira en el desarrollo de comunidades dedicadas a la elaboracion
de artesanias tradicionales.
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1 INTRODUCCION

En los ultimos sesenta afios los materiales mas diversificados y con mayores volumenes de
consumo a nivel mundial son los plasticos reforzados con fibras sintéticas: termoplasticos y
termoestables reforzados con fibras de carbono, aramida y fibras de vidrio (Rodriguez et al., 2014). La
mayor parte de las fibras poliméricas sintéticas utilizadas en la vida cotidiana, se obtienen del petrdleo;
cuya disminucion ha originado el aumento de la preocupacion ambiental, causando que las fibras
sostenibles se estén volviendo importantes; propiciando mayor investigacion de materiales como la
celulosa, lignina y seda, ademas de fibras poliméricas sintetizadas a partir de materias primas derivadas
de los recursos naturales (Chang et al., 2017).

En paises como Brasil, Ecuador y Colombia se aprovechan las fibras provenientes de los
subproductos de la agroindustria platanera, cuyos residuos son considerados organicos, ya que estan
compuestos principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina; cuyo manejo resulta costoso y dificil,
ademads de propiciar una fuente de plagas dafiinas para los cultivos (Saval, 2012).

Un ejemplo de estas tecnologias es la elaboracion de diversos productos a partir del
aprovechamiento de recursos locales, como las fibras naturales entre las que se encuentran la juta, el
sisal, la fibra de coco, el lino, la fibra de platano y algunos otros materiales residuales agricolas e
industriales que estan siendo usados para muchas aplicaciones por sus ventajas sobre sus homdlogos
sintéticos (Rodriguez et al., 2014).

En México los estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz en su conjunto aportan un 72 % de la
produccion de platano (Servicio de Informacion Agropecuaria y Pesca, 2016), sin embargo, atin no
existe un aprovechamiento de estos recursos. El platano es una herbacea de la que so6lo se aprovecha
el 30 % de su biomasa luego de la cosecha, pudiéndose encontrar en una hectéarea alrededor de 625 a
3,030 plantas por hectarea generando una fuente aprovechable de recursos luego de la cosecha
(Alvarez, 2010).

La agroindustria platanera genera grandes cantidades de desechos organicos vegetales
conformados por el pseudotallo, hojas y pinzote (Canché-Escamilla et al., 2005; Sosa et al., 2010;
Calle et al., 2014). Cuando se cosecha el racimo de platano solo se estd utilizando del 20 al 30 % de
su biomasa (Alvarez, 2010), quedando de un 70 a 80 % por utilizar. Estos residuos han generado una
de las principales problematicas ambientales debido a que, en la mayoria de los casos, son incinerados
o vertidos a los causes receptores sin tratamiento previo, contribuyendo a la degradacion del
ecosistema (Mazzeo, 2010).

Los residuos sin tratamiento depositados en el suelo generan lixiviados que pueden alcanzar
los mantos acuiferos, favoreciendo el acarreo de bacterias a causa de las escorrentias a otras zonas del
cultivo (Saval, 2012). El alto volumen y peso de estos subproductos, también dificulta su manejo y

encarece su eliminacion; en tanto que su amontonamiento contribuye a la produccion de insectos,
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hongos y olores dentro o fuera de los cultivos cuando se almacenan de forma incontrolada (Quinchia
y Uribe, s.1).

Los residuos agroindustriales representan uno de los grandes problemas y retos que deben
enfrentar los paises productores y exportadores de banano, que les genera altos costos en materia de
ambiente y finanzas (Gaona, 2015). Debido a que Tabasco es uno de los tres estados productores de
platano en el pais (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2016), tiene que resolver
varios retos entre ellos lo relacionado con el impacto negativo al medio ambiente. Debido a ello es
prioritario desarrollar productos que no ocasionen dafios al medio ambiente o se elaboren utilizando
materia que sea reutilizable, con el objetivo de tener ecosistemas sustentables y una sociedad mas
consciente sobre los beneficios de un ambiente sano actual y a futuro (Cortés, 2014).

También las industrias tienen la necesidad de mejorar gradualmente su desarrollo tecnolégico
para la utilizacion de recursos alternativos, a causa de una creciente demanda de alimentos, energia y
otras necesidades esenciales de la poblacion. En este sentido la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2015) indica que, es importante producir mas alimentos,
pero en un esquema sostenible; ello implica para las industrias y los productores, generar tecnologias
y cadenas productivas mas limpias.

Las regiones productoras de platanos en México producen una alta cantidad de residuos
vegetales (Sosa et al., 2010; Calle et al., 2014; Gaona, 2015), lo que las obliga a buscar alternativas
para el aprovechamiento sustentable de estos subproductos, como ocurre en otros paises como
Colombia, donde se utiliza para elaborar artesanias y papel, incluyendo la industria textil (Artesanias
de Colombia, 2008). El aprovechamiento del pseudotallo puede contribuir a reducir la existencia de
plagas en los cultivos, como: bacteriosis, gusano tornillo, picudo negro o rayado (SIAP, 2016).

Considerando la importancia de desarrollar productos con menos impactos ambientales, para
lograr un ecosistema mas sustentable y a una sociedad mas consciente sobre los beneficios de un
ambiente sano actual y a futuro surge la necesidad de contribuir a generar técnicas de aprovechamiento
de estos materiales disponibles en la localidad (Cortés, 2014). En este contexto, este trabajo presenta
una alternativa sustentable de aprovechamiento del pseudotallo del platano, mediante la elaboracion
de artesanias, papel, empaque biodegradables y contenedores de uso agricola, incluyendo tefiido

natural utilizando recursos locales disponibles.

2 MARCO TEORICO
a) Subproductos agroindustriales. La presencia del hombre en el planeta hd ocasionado la
generacion de diversos residuos solidos, liquidos o gaseosos, los cuales tienden a aumentar de forma

permanente, asi como su cantidad y complejidad; ello conforme aumenta la poblacion y el desarrollo
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de la tecnologia; generando asi mayor dificultad del medio ambiente para degradar, asimilar o reutilizar
los materiales que los componen (Quinchia y Uribe s.f).

En sus documentos, Saval (2012) describe los subproductos agroindustriales como: materiales
en estado solido o liquido que se generan a partir del consumo directo de productos primarios o de su
industrializacion que ya no son de utilidad para el proceso que los generod, pero que son susceptibles
de aprovechamiento o transformacion para generar otros productos con valor econdémico, de interés
comercial y/o social.

Los nuevos produtos generados a partir de residuos agroindustriales pueden tener
caracteristicas diferentes, pero estar compuestos por elementos similares, principalmente por lignina,
celulosa, pectina y hemicelulosa, a los cuales les confieren el nombre de residuos organicos; para los
que no existe un manejo adecuado, ni la capacidad tecnoldgica o econdmica para darles un destino,
incluyendo una falta de legislacion especifica para promover la gestion de este tipo de residuos (Saval,
2012).

Gaona (2015), indica que la actividad bananera produce uma alta contaminacion debido a los
desechos de la cosecha que se generan luego del corte del fruto, ya que éstos se depositan en el suelo
sin tratamiento alguno, lo cual no reduce los impactos en el medio ambiente; esto es un problema que
deben enfrentar quienes realizan esta actividad.

Por su parte Canché-Escamilla et al. (2005) también coinciden en que existen grandes
cantidades de desperdicios en los cultivos de platano, luego de la cosecha, ya que sélo se aprovecha el
fruto, teniendo que disponer de las demads partes de la planta como pseudotallo, hojas y pinzote o raquis
(parte de la planta que sostiene los manojos de frutos).

Estos desechos vegetales no tratados ocasionan problemas relacionados principalmente con su
volumen y peso, ademas de dificultades para manejarlos, lo cual encarece su eliminacion; mientras
que su amontonamiento contribuye a la produccion de insectos, hongos y olores, especificamente
cuando se almacenan de forma incontrolada (Quinchia y Uribe s.f).

b) Morfologia de la planta de platano. De acuerdo con Sandoval y Miiller (1999), la platanera
es una planta herbacea de la familia de las Musaceas, que posee un tallo subterrdneo (cormo o rizoma)
del cual nace un pseudotallo aéreo; el cormo emite raices y yemas laterales que formaréan los hijos o
retofios (Alvarez, 2010). El sistema radicular de la platanera tiene como funcién principal la de
absorber y transportar el agua, ademads de transferir los nutrientes del suelo a la planta. Las plantas de
platano poseen un sistema radicular primario y uno adventicio. Las raices primarias se originan del
rizoma y las secundarias y terciarias a partir de las raices primarias.

El rizoma es el tallo verdadero de la planta de platano y se encuentra bajo tierra, aunque es

conocido usualmente como cormo, el término botdnico correcto es rizoma. El punto de crecimiento
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del rizoma es una ctipula aplanada en donde se forman las hojas y posteriormente la inflorescencia
surge en la parte superior de la planta.

El pseudotallo es la parte de la planta que se asemeja a un tronco, es un falso tallo formado por
un conjunto apretado de vainas foliares superpuestas, de textura carnosa, formado principalmente por
agua, el cual puede soportar un racimo de 50 k o mas. Conforme las hojas emergen, el pseudotallo
continta creciendo hacia arriba, alcanzando su altura maxima cuando el tallo verdadero, el tallo floral
que sirve de soporte a la inflorescencia, emerge en la parte superior de la planta.

La inflorescencia se apoya en el tallo floral, una estructura que contiene las flores, que seran
los futuros frutos. El tallo floral, producido por el punto de crecimiento terminal del rizoma, crece a
través del pseudotallo y emerge en la parte alta de la planta luego de que ha brotado la ultima hoja
cigarro. Conforme las flores femeninas se desarrollan en frutos, la porcion distal de la inflorescencia
se alarga y produce un segundo conjunto de flores masculinas (estaminadas), cada uno bajo una
bractea. Las flores masculinas localizadas en la yema masculina producen polen, estéril o fértil.

Las hojas son el 6rgano principal fotosintético de la planta; éstas emergen desde el centro del
pseudotallo como un cilindro enrollado. El extremo distal de la vaina foliar que se esta alargando se
contrae hasta formar un peciolo, mas o menos abierto dependiendo del cultivar. La parte superior de
la hoja se denomina superficie adaxial en tanto que la inferior es llamada superficie abaxial. Las
primeras hojas basicas que nacen de un hijo en crecimiento se denominan hojuelas. Las hojas en estado
maduro, que se denominan hojas verdaderas, constan de vaina, peciolo, nervadura central y limbo.

El racimo es el conjunto de frutos que aparecen a lo largo del raquis. Los frutos individuales
también denominados dedos, se agrupan en estructuras llamadas manos. La yema masculina contiene
las flores masculinas encerradas en sus bracteas, llamada en ocasiones como “campana” que, en
conjunto con el raquis, contintian creciendo conforme los frutos maduran. En algunos cultivos, la yema
masculina deja de crecer cuando los frutos se han formado y puede estar mas o menos agotada en el
momento en que el racimo adquiere su madurez. La presencia o ausencia de yema masculina es una
de las caracteristicas utilizadas para diferenciar entre cultivos.

Por otra parte, el raquis es el tallo de la inflorescencia. Inicia desde el primer fruto hasta la
yema masculina, puede estar desprovisto o cubierto con bracteas persistentes. El raquis presenta
nddulos; éstas son cicatrices que indican el lugar donde estaban unidas las brécteas.

c) Subproductos del platano. Diversos estudios encontrados (Abad et al., 2012; Canto y
Castillo, 2011; Cortés, 2014; Flotats, 2015; Gaitan et al., 2016; Gonzalez et al., 2016; Grisales y
Giraldo, 2004; Linares et al., 2008; Mazzeo et al., 2010) entre otros, proponen diversas alternativas de
aprovechamiento sustentable de estos subproductos, demostrando en sus trabajos su versatilidad para

la elaboracion de componentes de materiales de construccion, envases biodegradables, artesanias y

papel.
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En América: Brasil y Costa Rica, ambos paises productores de platano, ya se elaboran diversos
productos a base de la fibra de platano como: papel, agendas, bolsas de cargar, carteras, petates,
paneras, mufiecas, sombreros entre otros mas. De igual manera, en Costa Rica, Japon y Australia en el
ano 2015, también se elaboraron productos obtenidos de la fibra de platano de forma industrial,
exportando su produccion a los mercados de Europa y Estados Unidos (Gaona, 2015).

A nivel global, se han realizado grandes avances para el aprovechamiento del platano y sus
subproductos (céscaras, hojas, pseudotallo, tallo e inflorescencia) cuyas aplicaciones van desde
productos alimentarios para personas o para animales si como para productos no alimentarios
relacionados con el aprovechamiento de las fibras naturales, compuestos bioactivos naturales y bio-
fertilizantes (Padam et al., 2014).

Uno de los descubrimientos actuales, es el uso del pseudotallo para la elaboracién de material
para laminado conocido como Green Blade, descubierto en el afio 2016 en Francia (Ecocosas, 2017).
Los residuos agroindustriales del platano han sido evaluados para la produccion de carbon activado
por Quinchia y Uribe (s,f) en Colombia, cuyo estudio concluye que es factible para este fin.

También se han encontrado estudios sobre los componentes del jugo de pseduotallo del platano
conocido como dominico, realizados por Vargas y Martinez (2015), residuo estudiado también tres
afios antes para la elaboracion de vino por Guarnizo-Franco ef al. (2012) en Colombia. Otro estudio
realizado por Alvarez (2010), evalué la factibilidad de los residuos del platano para la alimentacion
animal. Ademas, los lixiviados han demostrado ser eficientes para el control de enfermedades
relacionadas al cultivo y como promotores del crecimiento de las plantas, ademas de no contener
microorganismos patogénicos para plantas, seres humanos y animales (Blasco et al. 2014).

Con base en los trabajos encontrados, es importante recalcar que uno de los paises que
predomina en el estudio y uso de este residuo es Colombia, aunque también se encontraron algunos
realizados en Venezuela, Ecuador, Brasil y la India, paises en donde incluso se encontrd que existen
pequetias empresas dedicadas a la elaboracion de papel y artesanias empleando estos recursos,
integrados principalmente por mujeres.

Es asi que las alternativas de aprovechamiento de estos subproductos para la elaboracion de
papel, aglomerados, laminado y extraccion de celulosa requieren equipos sofisticados y mayor
financiamento. En otros casos pueden aprovecharse de forma artesanal para la elaboracion de
artesanias y papel; en ambas situaciones existe la perspectiva de obtener beneficios econdomicos,
aprovechando un recurso de bajo costo y disponible en zonas plataneras.

El reciclaje de las enormes cantidades de subproductos provenientes de este cultivo representa
una valiosa fuente de materias primas de gran valor para las industrias, evitando el desperdicio de esta

biomasa, ademés de proporcionar ingresos adicionales para las industrias agricolas a pequefa escala,
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sin comprometer la calidad y seguridad en la competencia con otros productos comerciales (Padam et
al.2014)
Las perspectivas y los retos en el futuro, en el uso de estos materiales, son los factores clave
importantes, dada la asociacion con la sostenibilidad y la viabilidad de la utilizacién de estos
subproductos (Padam et al., 2014). En lo que concierne a México se han encontrado pocos ejemplos
de investigacion o de la aplicacion de tecnologias para el aprovechamiento de este material:
e Nanocelulosa obtenida a partir de residuos agroindutriales del platano macho. Realizado
en Morelos, Mexico, en el ano 2016.

e Pinzote de Musa balbisiana y Musa acuminata como fuente de fibras para papel. Realizado
en Jalisco México, en el afio 2009.

e Elaboracion de papel ecologico y otros productos realizado por estudiantes del Instituto
Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca del estado de Veracruz, México.

De igual manera, en Tabasco, México, se encontraron trabajos realizados por alumnos de nivel
bachillerato relacionado con el aprovechamiento de la fibra del tallo del platano para fabricar laminas
y comprimidos biodegradables y bioplastico por estudiantes de la Universidad Tecnologica del Estado.
Los pocos trabajos encontrados indican que en México atn se estan explorando las alternativas de uso
de los residuos del platano considerado uno de los cultivos mas importantes en la agricultura mexicana
(Garcia et al., 2013).

A nivel internacional, los investigadores Armas et al. (2016), realizaron diversas pruebas con
distintas fibras que se extraen del tallo del platano, en combinacidn con resina poliéster como matriz,
aplicando dos tratamientos; uno consistente en un curado previo de las fibras con hidroxido de sodio
(NaOH) al 10 % y otro utilizando la fibra sin tratar. Encontraron que las propiedades mecanicas que
presenta este compuesto son mejores en comparacion con el comportamiento de la resina poliéster.
Las fibras que fueron tratadas quimicamente con NaOH en combinacién con la resina poseen
propiedades mecénicas mejoradas, incluyendo la propiedad de trabajar en ambientes salinos sin que
sus propiedades se vean afectadas.

La elevada resistencia, compresion y traccion de los compuestos de resina poliéster en
combinacion con fibra de platano permite su uso en maultiples aplicaciones como elementos de
carroceria, partes de aeronaves o embarcaciones, estructuras aislantes, accesorios para herramientas
entre otros, en funcion de que la integracion de la fibra a la resina aumenta sus propiedades mecanicas
en aproximadamente el 272.55 % en el esfuerzo maximo a la traccion, 292.46 % en el modulo de

elasticidad y 442.51 % en el esfuerzo promedio de flexion (Armas et al. 2016).
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3 METODOLOGIA
a) Obtencion de fibra de platano. La obtencion de la fibra se realizd con base en las técnicas

descritas por Abad et al. (2012) y Artesanias de Colombia S.A. (2008), de acuerdo com las siguientes
indicaciones:

1. Se corto el pseudotallo a una altura de 80 cm a partir del cormo o base de la planta,

dependiendo de su altura, se cortaron trozos de 1 a 1.5 m de longitud.

2. Se limpio la superficie y se separaron las capas hasta llegar al centro. Luego se cortaron

4 cm de las orillas de cada capa.

3. La parte central de la capa se fileted para obtener tres diferentes texturas: tipo malla,

fibra dura y capa suave, como se observa en la Figura 1.

igura 1. Capas del pseudotallo, de arriba hacia abajo: tipo malla, fibra dura y capa suave.

4. Para obtener la fibra seca se evaluaron dos métodos: deshidratacion solar y secado en
horno. El secado al sol se realiz6 durante los meses de mayo a septiembre. Las fibras tipo
malla, seda y las obtenidas de las orillas de cada capa, se colocaron sobre una varilla
circular de 4cm de didmetro aproximadamente suspendida a 1.70 cm del suelo, mientras
que el resto se tendieron ordenadas sobre un techo de lamina de zinc; expuestas durante el
dia y la noche, a excepcion de los dias lluviosos.

6. El secado en horno se realiz6 en el laboratorio mediante estufa a 45°C, con revisiones
cada 30 minutos.

b) Teniido de fibras. Se evaluaron tres fuentes naturales de colorantes: cascara de caoba
(Swietenia macrophylla King), flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) y tubérculo de betabel (Beta
vulgaris). El tefiido con la cascara del tallo de caoba se realizo en frio tal como indica Martinez et al.
(2010) proponiendo una modificacién en el momento de agregar las fibras, las cuales se adicionaron
al mismo tiempo que el material tintéreo y no después de las 24 h. Se realizaron tres tratamientos y

dos niveles de cascara (T1, agua a temperatura ambiente, 10 y 20 % cascara seca; T2, Agua a
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temperatura ambiente, 10 y 20 % de cascara verde; y agua a 90 °C, 10 y 20 % de caoba seco) y tres
repeticiones de cada uno. Se agregaron 3 tiras de cada tipo fibra de 10 x 1 cm (9 en total) por cada
repeticion, con un peso de 2 a 3 g aproximadamente, dejando en reposo durante 24 h. Se monitorearon
cada 12 h hasta observar cambio de color.

Para el tefiido de las fibras con flor de jamaica se evaluaron dos tratamientos con tres
repeticiones: T1, 250 ml de agua a temperatura ambiente con 6 g de flor de jamaica seca; T2, 250 ml
de agua a 90 °C con 6 g de flor de jamaica seca. Em el tefiido con betabel se agregaron los trozos del
tubérculoo em el recipiente donde se colocaron las tiras de fibras. Em ambos tratamentos, la coloracion
se evalu6 de igual manera que en los tatamientos con céscara de caoba.

¢) Elaboracion de artesanias con fibra seca. Se evaluaron las fibras secadas al sol, se les extrajo
el aire mediante um recipiente de vidrio empleado como rodillo. Posteriormente se cortaron en tiras de
lem de ancho y se realizaron diversos tejidos, entrelazados, y empalmados hasta obtener un producto

artesanal, como se muestra en la Figura 2. A las artesanias terminadas se les aplico um sellador a base

de biopegamento.

d) Elaboracion de papel. Se utilizé la técnica propuesta por Gaona (2015). La materia prima
se obtuvo del pseudotallo, se cortd en rebanadas y se sometio a coccion con agua durante 1.2 h. La
pulpa a temperatura ambiente se tritur6 em licuadora industrial durante 2 min. Se pesaron cuatro
porciones de 1 k de la pasta obtenida y se colocaron en recipientes separados, en donde se aplicaron
tratamientos para dar color. Para el tefiido de la pasta se evaluo cascara de caoba (10 %), flor de Jamaica
(10 %) e hipoclorito de sodio comercial (1 %).

El papel se elabor6 colocando agua en un recipiente al cual se adiciond la pasta y se disperso
de forma homogénea. Utilizando un bastidor de 20 cm x 40 cm, cubierto con maya mosquitera de
metal, se atrapo la fibra contenida dentro del recipiente hasta formar uma lamina homogénea (Figura

3). Finalmente se deshidrat6 al sol hasta obtener papel seco en ldminas.
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e) Elaboracion de recipientes compostables. Para la elaboracion de platos, macetas y mascaras

compostables, se realizo el mismo procedimiento utilizado en la elaboracion de papel, hasta obtener la
pasta. Para proporcionar firmeza a la pasta de fibra se disenid un bio pegamento a base de fécula de
maiz, elaborado con 300 ml de agua mas 10 % de fécula de maizy 10 % de vinagre como conservador;
la mezcla se agitd hasta homogeneizar los ingredientes, luego se sometio a fuego lento hasta alcanzar
un cambio de blanco a transparente. Por cada kilo de fibra seca se adicion6 20 % de bio pegamento y
se mezcld mediante amasado manual; la pasta se molded en los diferentes recipientes, a los cuales se

les coloco papel o pléstico para facilitar el desmoldado (Figura 4).

Figura 14. Moldeado de bio envases y artesanias.

- | 3, -

.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

El aprovechamiento de subproductos del cultivo de platano es una oportunidad para contribuir
al desarrollo sustentable al aportar valor a los productos elaborados mediante fibras naturales. El
objetivo de este trabajo es presentar alternativas sustentables de procesamiento del pseudotallo y raquis
de la platanera; proporcionar herramientas que permitan a los artesanos la elaboracion de artesanias,
papel, empaques y envases compostables que permitan agregar valor, cuidar el medio ambiente e
impulsar el desarrollo de comunidades sustentables.

a) Secado. Se evaluaron dos méodos de secado, deshidratado solar y secado em estufa; se

obtuvieron cinco tipos de fibra. Con el deshidratado solar, durante los dias soleados el tempo de secado
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de las capas delgadas y flexibles fue de uno a dos dias, mientras que las fibras gruesas, de 3 a 5 dias

(D, Ay B), como se observa en la Figura 5.]

Figuga 5. Fibras de pseudotallo obtenidas con deshidratacion solar.

Las fibras secas obtenidas durante los dias calurosos presentaron un color café claro. En éstos
dias se alcanzaron temperaturas alrededor de 48 °C en el interior de la fibra, con una humedad relativa
de 72-96 %. Las fibras deshidratadas en los dias con sol y lluvias tardaron en secarse de 7 a 8 dias
presentando un color café oscuro y manchas de hongos en mas del 30 % del material. De acuerdo con
Abad et al. (2012) indican que es posible eliminar las manchas de hongos con una solucion de cloro al
10 %, las machas se eliminan. Sin embargo, no se recomienda usar en materiales con mas del 30 % de
manchas, ya que al aplicarlo se observo que la fibra pierde su brillo y es mas dificil eliminar las
manchas.

En cuanto al secado en el horno, no se obtuvieron resultados favorables con éste método en
ninguno de los cinco tipos de fibras. Las capas mas delgadas (la fibra tipo malla y seda) se secaron
después de media hora, no obstante, las caracteristicas de flexibilidad no fueron adecuadas, ya que se
quebraban al momento de manipularlas durante los dobleces para elaborar las artesanias; estos
resultados son similares a los trabajos de secado realizados por Artesanias de Colombia S. A. (2008).
No obstante, se aporta el dato de temperatura de 45 °C como inadecuada para el secado. En cuanto a
las otras fibras de mayor grosor, empezaron a deshidratarse de las orillas a partir de dos horas; se
tornaron quebradizas al momento de presionar con los dedos. También se observo cambio de tono de
color de las fibras torndndose de color café¢ oscuro, efecto relacionado probablemente con la

caramelizacion de los azlcares o de pardeamiento enzimatico (Belén-Camacho et al., 2007).

\

Engineering and its advancements
Aprovechamiento sustentable del pseudotallo y raquis de platano Musa sp.



Los resultados obtenidos en ambas técnicas de secado indican la importancia de este paso
durante el processo para obtener fibras con caracteristicas adecuadas para la elaboracion de artesanias
tanto en color y flexibilidade; siendo la deshidratacion solar la técnica que permite obtener fibras con
las mejores caracteristicas para la elaboracion de artesania; no obstante, su desventaja radica en su
temporalidad, siendo los meses de enero a agosto los mas adecuados, en tanto que los restantes no se
recomiendan debido a los problemas de aparicion de hongos. Sin embargo, las pruebas realizadas
indican que es posible secar las fibras, pero se debe evitar que se mojen con el agua de la lluvia.

Para evitar los inconvenientes de los meses lluviosos, se recomienda secar fibra durante los
meses soleados y almacenarlas en bolsas cerradas en un lugar seco. Si se requiere, se recomienda
construir secadores solares para realizar secado en los meses con lluvias, tal como lo realizan grupos
de trabajo en otros paises.

b) Tincion. Em la tincion realizada con céascara de caoba se evaluaron tres tratamentos, siendo
el mejor, em relacion al tempo el tratamiento consistente de agua caliente a 90°C + 10 % de cascara
de caoba seca; donde se obtuvo um tiempo de tinturado de 24 h, a diferencia de las sumergidas en agua
fria que tardaron 48 h. Sin embargo, después de 36 horas los tres tratamientos aportaron color a la
fibra, en tonalidades visualmente similares. Se observod que entre mas tiempo tarden las fibras
sumergidas, el color se intensifica. Cabe aclarar que sdlo las fibras mas delgadas tipos malla y seda,
presentaron coloracion homogénea mas intensa; a diferencia de las fibras duras, las cuales solo en las
orillas lograron tinturarse. Posteriormente se tintur6 fibra tipo maya para elaborar artesanias, la cual
estuvo e observacion durante un afio, periodo en el cual el color permaneci6 visualmente constante.

Los resultados obtenidos indican que la cascara de caoba es un material vegetal tintdreo
adecuado para tefiir la fibra de platano tipo maya y seda, cuyo color permanece por tiempo prolongado;
lo cual justifica su uso para tefiir materiales con texturas rusticas. Las fibras tinturadas con betabel y
jamaica no lograron tinturar de forma permanente la fibra. Aunque luego de 24 horas ambas aportaron
color a la fibra humeda.

Las fibras de la capa superior (duras) cuando estaban himedas dieron la apariencia de tinturarse
de forma homogénea, no solo de los bordes como en el tinturado con cascara de caoba. Aunque al
secarse ambas proporcionaron un color semejante al palo de rosa, la fibra tinturada con betabel se
decoloro6 luego de una semana; entre las causas de la decoloracion se encuentran la falta de control de
pH y la inestabilidad a la luz y el oxigeno. Se encontro que la estabilidade de estos colorantes depende
directamente del pH, que va de 3 a 7, con un pH 6ptimo entre 4 y 5; ademéas de ser inestables en
presencia de luz y oxigeno (Antigo, 2018).

Asi mismo la pérdida del color de la jamaica puede ser a causa del uso de altas temperaturas,

ya que el aumento ocasiona la pérdida del aztcar glicosilante dando como resultado las chalconas que
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son totalmente incoloras, ademas de la presencia de oxigeno y actividad de agua (Ordofiez y Saavedra,
2016).

¢) Obtencion de papel. Aunque inicialmente se considerd la elaboracion de papel utilizando
raquis y pseudotallo; la poca disponibilidad del raquis limit6 su uso en los otros productos. Se obtuvo
papel artesanal utilizando ambas fibras. El papel elaborado con pinzote resulté mas ristico ya que las
fibras son mas gruesas y cortas que las del pseudotallo (Canche et al., 2005). La Figura 6 muestra las

laminas de papel obtenidas.

Figura 6. Papel artesanal obtenido del pseudotallo y

Aunque existen otros métodos que contribuyen a la obtencion de papel con mejores
caracteristicas de textura, ello implica el uso de otros productos que no son amigables con el medio
ambiente como el hidroxido de sodio, para eliminar hasta un 90 % de liginina. En el papel de raquis
incluso se desprenden los pelillos de las fibras, al pasar el dedo por la superficie del papel. En el papel
de pseudotallo, los pelillos no se desprenden y el papel puede doblarse sin dificultad a diferencia del
papel de raquis que se quiebra al doblarlo.

Por otra parte, se logra tinturar la pasta de la fibra de platano himeda con extracto de betabel y
flor de jamaica. Asi mismo se blanqued pasta utilizando el 10 % de cloro comercial. No obstante,
durante el secado, los colorantes obtenidos de la jamaica y el betabel se perdieron, posiblemente debido
areacciones enzimaticas o consorcios de bacterias (Antigo, 2018). El material tintéreo que aportd color
y permanencia tanto a la fibra himeda como a la seca fue el extracto de la cascara de caoba. En cuanto

al blanqueado realizado con cloro, se logra obtener un papel de color amarillento.
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d) Artesanias y envases compostables. Se elaboraron artesanias de pasta de papel y
biopegamento, como una nueva técnica de aprovechamiento de fibras. Se obtuvieron macetas
compostables y caretas empleadas en la Danza del Pocho, una danza de origen Maya realizada em el
sureste de México, donde participan alrededor de 1,000 danzantes, durante varios dias de carnaval;
con esta alternativa se propone sustituir la madera para evitar la tala de arboles. Con esta alternativa se
brindan los elementos del vestuario de los danzantes y se promueve la actividad cultural y turistica del

municipio. Estos elementos se muestran en la Figura 7.

APROVECHAMIENTO DE FIBRA
DE PLATANO

TH A 40 L mwn 00,

Mediante una técnica alternativa de moldeado y secado a sol de la pasta para papel se
obtuvieron bioembalajes y platos biodegradalbles (Figura 8). Con esto se propone una alternativa de
uso de la pulpa para papel obtenida a partir del mismo pseudotallo. Estudios posteriores pueden
contribuir a consolidar una propuesta de biorecipientes y bioembalajes mediente el aprovechamiento
de la fibra de platano.

Figura 8. Bio embalajes y recipientes obtenidos por moldeado de pasta de fibra de platano.

y .,‘ -""‘n‘l ]
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Por ultimo, con los cinco tipos de fibras secas se elaboraron diversas artesanias (Figura 9),

demostrando la versatilidad de la fibra de platano para la elaboracion de produtos de forma artesanal.

Figura 9. Artesanias obtenidas con diversas técnicas aplicadas a la fibra de platano
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5 CONCLUSIONES

De la planta del platano se obtienen fibras versatiles para la elaboracion artesanal de diversos
produtos. Se encontrd que se obtienen fibras de mejor caracteristica de color y flexibilidad cuando se
realiza secado al sol en los meses de enero a mayo, de la cual se pueden obtener diferentes tipos de
fibra, dependiendo el uso final de las mismas. Los tiempos de secado varian de 2 a 4 dias segln el tipo
de fibra. No se recomienda secar en temporada de lluvias, a menos que se evite que ésta se moje.

Con la fibra seca se obtuvieron diversas artesanias aplicando diferentes técnicas, incluso el
tejido. Se elaboraron ademas recipientes compostables adicionando biopegamento al 20 % como apoyo
a la disminucion de plésticos en agricultura sustentable. Se encuentra ademas una nueva propuesta de
aprovechamiento de la fibra, consistente en la elaboracion de mascaras que promueven la cultura y el
turismo de una region.

De los tres colorantes naturales utilizados en la fibra de platano se encontrd que el Unico
material tintéreo que aporto color en tiempo mas corto a la fibra de platano fue la céscara de caoba
(Swietenia macrohpyla) en concentracion de 10 %, por inmersion en agua a 90 °C con un tiempo de
24 horas, seguido de inmersidon a temperatura ambiente durante 48 horas; demostrando que la fibra
puede ser tefiida con colorantes naturales especificos.

El uso de estas técnicas para el aprovechamiento de subproductos de la produccion de platano
permitird a artesanos locales contar con procesos que permitan mejorar su produccion y aprovechar
los subproductos del entorno siendo amigables con el medio ambiente, lo que repercutira en el
desarrollo de comunidades dedicadas a la elaboracion de artesanias tradicionales al impulsar el valor

agregado, la innovacion y la disminucion de desechos en la cadena productiva del cultivo de platano.
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