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RESUMEN

Un envase biodegradable es aquel fabricado con materia organica que, al ser desechado o al
estar en contacto con el medio ambiente tiende a descomponerse con mayor facilidad y de
manera rapida, convirtiéndose en biomasa y nutrientes a diferencia de los envases plasticos. La
presente investigacion fue ejecutada en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, provincia
de Los Rios. Es el resultado de un estudio experimental, bibliografico y analitico, la cual se
encuentra orientada al desarrollo de un envase biodegradable de tipo bandeja mediante la
utilizacion de residuos de corteza de cacao (Theobroma cacao) y cascarilla de arroz (Oryza
sativa), por lo cual los objetivos establecidos tienen la finalidad de una evaluacion fisico quimica
(contenido de humedad, cenizas y espesor) del envase biodegradable y la determinacion del
rendimiento de produccién. Para la ejecucion de esta investigacion se planted un disefio
factorial AxB empleando seis tratamientos con tres réplicas, siendo estos las mezclas de las
particulas de (corteza de cacao y cascarilla de arroz) con el tipo de aglutinante (CMC vy
Maicena). De acuerdo a la obtencion de los resultados, en el contenido de humedad el
tratamiento 1 con 8.9% en (aoho) (30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC)
obtuvo el mejor resultado, en cenizas 0.11% obtuvo el mejor resultado el tratamiento 6 (70%
cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz + maicena) y de acuerdo al pardmetro del espesor el
tratamiento 1 (30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC) con un 0.43 x 1.18 cm.
En base al rendimiento del producto se obtuvo un 50.71% obteniendo pérdida en el proceso de
secado. En conclusion, se determind que el mejor tratamiento fue el tratamiento 1 (aobo) (30%
cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC), debido a que obtuvo buenos parametros

fisico quimicos y un mejor rendimiento en materia prima.

Palabras clave: envase biodegradable, residuos, contaminacion.
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ABSTRACT

A biodegradable container is one made with organic matter that, when discarded or in contact
with the environment, tends to decompose more easily and quickly, turning into biomass and
nutrients, unlike plastic containers. This research was carried out at the Quevedo State Technical
University, Los Rios province. It is the result of an experimental, bibliographical and analytical
study, which is oriented towards the development of a tray-type biodegradable container through
the use of residues of cocoa bark (Theobroma cacao) and rice husks (Oryza sativa), therefore
which the established objectives have the purpose of a physical chemical evaluation (moisture
content, ash and thickness) of the biodegradable container and the determination of production
performance. For the execution of this investigation, an AxB factorial design was proposed
using six treatments with three replicates, these being the mixtures of the particles (cocoa bark
and rice husk) with the type of binder (CMC and Cornstarch). According to obtaining the results,
in the moisture content treatment 1 with 8.9% in (a0b0) (30% cocoa husk + 70% rice husk +
CMC) obtained the best result, in ashes 0.11% obtained the best result. Best result treatment 6
(70% cocoa shell + 30% rice husk + cornstarch) and according to the thickness parameter
treatment 1 (30% cocoa shell + 70% rice husk + CMC) with a 0.43 x 1.18 cm. Based on the
yield of the product, 50.71% was obtained, obtaining loss in the drying process. In conclusion,
it was determined that the best treatment was treatment 1 (a0b0) (30% cocoa husk + 70% rice
husk + CMC), because it obtained good physical-chemical parameters and better raw material
yield.

Keywords: biodegradable packaging, waste, pollution.
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Resumen

Un envase biodegradable es aquel fabricado con materia organica que, al ser desechado o al
estar en contacto con el medio ambiente tiende a descomponerse con mayor facilidad y de
manera rapida, convirtiéndose en biomasa y nutrientes a diferencia de los envases plasticos.
La presente investigacion fue ejecutada en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
provincia de Los Rios. Es el resultado de un estudio experimental, bibliografico y analitico, la
cual se encuentra orientada al desarrollo de un envase biodegradable de tipo bandeja mediante
la utilizacién de residuos de corteza de cacao (Theobroma cacao) y cascarilla de arroz (Oryza
sativa), por lo cual los objetivos establecidos tienen la finalidad de una evaluacion fisico
quimica (contenido de humedad, cenizas y espesor) del envase biodegradable y la
determinacién del rendimiento de produccién. Para la ejecucién de esta investigacion se
planted un disefio factorial AxB empleando seis tratamientos con tres réplicas, siendo estos las
mezclas de las particulas de (corteza de cacao y cascarilla de arroz) con el tipo de aglutinante
(CMC y Maicena). De acuerdo a la obtencion de los resultados, en el contenido de humedad
el tratamiento 1 con 8.9% en (agho) (30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC)
obtuvo el mejor resultado, en cenizas 0.11% obtuvo el mejor resultado el tratamiento 6 (70%
cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz + maicena) y de acuerdo al pardmetro del espesor
el tratamiento 1 (30% céscara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC) con un 0.43 x 1.18
cm. En base al rendimiento del producto se obtuvo un 50.71% obteniendo pérdida en el
proceso de secado. En conclusién, se determind que el mejor tratamiento fue el tratamiento 1
(aobo) (30% céscara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC), debido a que obtuvo buenos
parametros fisico quimicos y un mejor rendimiento en materia prima.

Abstract

A biodegradable container is one made with organic matter that, when discarded or in contact
with the environment, tends to decompose more easily and quickly, turning into biomass and
nutrients, unlike plastic containers. This research was carried out at the Quevedo State
Technical University, Los Rios province. It is the result of an experimental, bibliographical
and analytical study, which is oriented towards the development of a tray-type biodegradable
container through the use of residues of cocoa bark (Theobroma cacao) and rice husks (Oryza
sativa), therefore which the established objectives have the purpose of a physical chemical
evaluation (moisture content, ash and thickness) of the biodegradable container and the
determination of production performance. For the execution of this investigation, an AxB
factorial design was proposed using six treatments with three replicates, these being the
mixtures of the particles (cocoa bark and rice husk) with the type of binder (CMC and
Cornstarch). According to obtaining the results, in the moisture content treatment 1 with 8.9%
in (a0b0) (30% cocoa husk + 70% rice husk + CMC) obtained the best result, in ashes 0.11%
obtained the best result. Best result treatment 6 (70% cocoa shell + 30% rice husk + cornstarch)
and according to the thickness parameter treatment 1 (30% cocoa shell + 70% rice husk +
CMC) with a 0.43 x 1.18 cm. Based on the yield of the product, 50.71% was obtained,
obtaining loss in the drying process. In conclusion, it was determined that the best treatment
was treatment 1 (aOb0) (30% cocoa husk + 70% rice husk + CMC), because it obtained good
physical-chemical parameters and better raw material yield.

Descripcion:

103 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URL

XiX




INTRODUCCION

En la actualidad el uso del plastico se ha convertido en un material imprescindible en la vida de
los seres humanos, siendo uno de los principales causantes del gran impacto de contaminacion
ambiental debido a que no se deterioran con facilidad, por lo que al presente se buscan nuevas
tendencias que permitan reducir las cifras de utilizacion y la contribucion al cuidado del medio
ambiente. Ademads, Vargas Corredor & Peréz Pérez (2018) establece que los residuos
agroindustriales pueden llegar hacer una fuente de contaminacion y un riesgo para la salud
debido a que no son aprovechados o procesados de manera correcta, debido a que en su mayoria
estos son quemados o vertidos en rellenos sanitarios produciendo gases toxicos, proliferacion

de roedores e insectos.

Los residuos agroindustriales a nivel mundial cada afio segin Ruilova Cueva & Hernandez
Monzén (2014) se generan grandes cantidades de residuos donde un 80 % son quemados, el
15% son utilizados como fuente alimenticia en animales, un 4.5% son reincorporados al suelo
y el 0.5% son usados como materias primas en diversas industrias. Donde segin Zambrano
Zambrano et al. (2021) indica que la cascarilla de arroz es uno de los residuos no aprovechados
en Ecuador y paises de América Latina debido a que son considerados de poco valor y solo son
utilizados como combustible solido, cama para animales y para la elaboracion de abonos.
Ademas, los residuos de la produccion del cacao establece Delgado Gutiérrez (2018) que puede
Ilegar a representar del 52% al 70% de peso en himedo de la fruta, donde la corteza es utilizada

para la elaboracion de piensos animales y para la obtencion de harinas.

La presente investigacion tiene la finalidad de analizar los residuos de corteza de cacao y
cascarilla de arroz para el desarrollo de un envase biodegradable de tipo bandeja, que permita
ser una alternativa de sustituciéon del plastico convencional, aportando beneficiosamente al
cuidado ambiental y brindandole un valor agregado a estos residuos que no son aprovechados.
Debido a que un envase biodegradable es aquel fabricado con materia organica obtenida de
fuentes renovables como el platano, cascarilla de arroz, almidon, cascara de papas, zanahoria,
entre otros, y son considerados biodegradables porque al estar en contacto con el medio

ambiente o por el metabolismo de organismos estos se convierten en biomasa y nutrientes.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

En Ecuador segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia establece que se producen
anualmente un promedio de 5.28 toneladas métricas por hectéarea de arroz de las cuales de cada
100 kg de arroz se desecha 20 kg de cascarilla, de igual forma la produccion del cacao en el
Gltimo afio fue de 63.416 toneladas por afio de las cuales un 90% constituyen desechos
organicos, en la actualidad existe un aprovechamiento de los residuos generados por estas
materias primas en diversos temas de investigacion, mas no referentes al aprovechamientos de
estos residuos en la elaboracion de envases biodegradables, por lo general se da por el poco
conocimiento y por la poca disposicion de métodos para la reutilizacién, debido a la falta de

investigaciones gque aporten a la elaboracion de este producto.

Actualmente, los residuos agroindustriales en Ecuador se han convertido en un material de
interés aprovechados en la elaboracion de bioplastico, debido a que segin Riera et al. (2018)
indica que en el pais el sector agroindustrial genera un aproximado de 2200 millones de kg en
residuos, los cuales mediante transformaciones fisicas y tecnoldgicas pueden emplearse como

materia prima para la elaboracion de este producto.

El desarrollo de envase biodegradable en forma de bandejas a partir de residuos de corteza de
cacao y cascarilla de arroz surgieron una serie de problemas entre los cuales el tema de la
formulacién del envase, debido a que, aunque existe bibliografia y normativas en Ecuador como
la INEN NTE 2386:2005 y la NTE INEN 2643: 2012 basadas en el tema de biodegradabilidad,
pero carecen de informacién referente a la formulacién como la cantidad de materia prima, los
tiempos que se debian emplear y las temperaturas adecuadas en el proceso. Ademas, cabe
resaltar la falta de informacion de pardmetros fisicos quimicos que estos envases deben cumplir

para ser considerados un material de utilizacion.

Debido al problema que se presenta actualmente la contaminacion siendo el plastico unos de
los principales causantes de esta, donde se estima que un total de 8 millones de toneladas de
plastico son vertidas cada afio a los océanos. Si no cambiamos de tendencia, en 2025 los océanos



tendran 1 tonelada de plastico por cada 3 de pescado, y en 2050 habra mas plasticos que peces,
debido a que es un producto no reciclable y por la baja capacidad de degradacion la cual le
permite que este pueda permanecer entre 100 a 1000 afios. Ademas, los residuos agroindustriales
aunque sean considerados naturales pueden generar problemas ambientales y sociales ya sea por
las altas emisiones de gases toxicos producidos por la quema incontrolada y produccion de
malos olores o proliferacion de ratas e insectos, la finalidad de esta investigacion es la
implementacion de una alternativa que sustituya el uso del plastico convencional y permita
brindar un valor agregado a los residuos agroindustriales con el desarrollo de envases
biodegradables amigables con el medio ambiente que al estar en contacto con el mismo o por el

metabolismo de organismos estos se conviertan en biomasa y nutrientes.

Diagnostico.

Siendo la contaminacién por residuos plasticos uno de los principales problemas
medioambientales de estos tiempos y a su vez el desaprovechamiento de residuos organicos que
no va mas alla de lo convencional, aplicados en su mayoria en la fabricacion de abonos o piensos
para la ganaderia y agricultura. Fabricar envases biodegradables a partir del uso de residuos
agroindustriales como la corteza de cacao y la cascarilla de arroz, es un proceso novedoso que
dard alternativas de sustituir el uso de envases plasticos convencionales, sin embargo, no existe
estandares de su fabricacion y normativas que indiquen las caracteristicas o parametros que estos
deben cumplir. Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion pretende conseguir
informacion respecto a las variables de procesos, entre ellas dosis de materias primas e insumos
temperaturas, tiempos, entre otros, ademas, proyectos de investigacion basados en la
elaboracion de materiales biodegradables para la comparacion de los parametros fisicos

quimicos que estos deben cumplir.
Prondstico.
A partir de la presente investigacion se podra determinar las variables de control en la

fabricacién de envases biodegradables a partir de residuos de origen agricola como es la corteza
de cacao y la cascarilla de arroz, de tal manera que se logre estandarizar y sobredimensionar el



proceso productivo. Ademas, permitira profundizar esta investigacién debido a que en la
actualidad no existe informacion o normativa de acuerdo a los parametros fisicos quimicos que

estos deben presentar.

1.1.2. Formulacién del problema

¢Qué caracteristica presentara el envase biodegradable elaborado a partir de residuos de corteza

de cacao (Theobroma Cacao) y cascarilla de arroz (Oryza Sativa)?

1.1.3. Sistematizacion del problema

e ;Cuales seran las concentraciones adecuadas de residuos (corteza de cacao y cascarilla
de arroz) y aglutinante (almidén de maiz y CMC) para la elaboracion de un envase

biodegradable tipo bandeja?

e ;Qué caracteristicas fisicoquimicas poseera el envase biodegradable a partir de residuos
de corteza de cacao (Theobroma cacao) y cascarilla de arroz (Oryza sativa) tipo

bandeja?

e ;Sera factible la elaboracion del envase biodegradable tipo bandeja a partir de residuos

de corteza de cacao y cascarilla de arroz?



1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Desarrollar envases biodegradables a partir de residuos de corteza de cacao (Theobroma cacao)

y cascarilla de arroz (Oryza sativa).
1.2.2. Objetivos Especificos

e Establecer las concentraciones de residuos (corteza de cacao y cascarilla de arroz) y de
aglutinante (Maicena y CMC) necesarios para la elaboracion de envases biodegradables

tipo bandeja.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de un envase biodegradable a partir de corteza
de cacao (Theobroma cacao) y cascarilla de arroz (Oryza sativa) tipo bandeja.

e Determinar el rendimiento de la corteza de cacao (Theobroma cacao) y cascarilla de

arroz (Oryza sativa) para la elaboracion de envases biodegradables tipo bandeja.



1.3.  Justificacion

Haciendo referencia al uso abundante del plastico en Ecuador y tratando de crear alternativas
biodegradables que fomenten la concientizacion sobre el dafio hacia el medio ambiente, la
finalidad de este proyecto se basé en el desarrollo de un envase biodegradable a partir de
residuos agroindustriales, ya que Ecuador es un pais agricola en la produccion de cacao y arroz

en elevadas cantidades, obteniendo residuos a los cuales se les puede otorgar un valor agregado.

En la actualidad el uso del plastico ha ido incrementando, siendo parte de la vida cotidiana de
los seres humanos y llegando a ser el principal causante de una contaminacién global, debido a
que sus componentes no permiten una facil descomposicion, llegando a deteriorarse en el
transcurso de 100 a 1000 afios (Castafieta et al., 2020). Esto ha ocasionado la concientizacion
por parte de la humanidad, permitiendo implementar proyectos o estudios que reemplacen el
uso del plastico, creando envases biodegradables a partir de residuos organicos que se deterioren
con mayor facilidad y en menor tiempo; evitando asi la contaminacion y fomentando la

concientizacion ambiental. (Riofrio et al., 2019)

La presencia de residuos agroindustriales es un tema que genera impacto negativo y positivo en
el ambiente, cuando no son debidamente tratados provocan alteraciones adversas y
perjudiciales, caso contrario, al ser bien aprovechados previenen la contaminacion de diversos
ecosistemas otorgando un valor agregado a un producto determinado (Vargas Corredor & Peréz
Pérez, 2018). La Agroindustria Ecuatoriana es un sector importante en el ambito econémico, de
tal forma los residuos obtenidos poseen un gran valor, ya que se estimo que la agroindustria del

pais genera cerca de 2200 millones de kilogramos s6lo en residuos (Riera et al., 2018).

Segun un informe de Rives Castillo et al. (2020), sefiala que los productos que mayor cantidad
de residuos generan son: cafia de azucar, banano, maiz, arroz, platano, papa, cacao, naranja y
brécoli. En la elaboracién de envases biodegradables se aplicara el uso de desechos de cacao
donde segun Agrocalidad (2021), en el ultimo afio se dio una exportacion de 331.028.57 t, de

las cuales un 90 % constituyen desechos organicos. Ademas, la utilizacion de residuos de



cascarilla de arroz donde segin MAGAP (2021), establece que la produccién de arroz promedia

entre 5.28 t/ha y durante su procesamiento 100 kg de arroz producen 20 kg de cascarilla.

Se ha reportado que en el proceso de elaboracidon de envases se deben utilizar materiales
biodegradables que provengan de fuentes renovables, abundantes y sobre todo de bajo costo,
por tal razén en la ultima década se han planteados varias investigaciones para la obtencion de
biopolimeros con la utilizacién de residuos naturales o de los desechos agroindustriales (Rives
Castillo et al., 2020).

Por lo expuesto en este presente proyecto se buscO crear un envase biodegradable de tipo
bandeja a partir de residuos agroindustriales de céascara de cacao y cascarilla de arroz,
otorgandole un valor agregado a dichos residuos y brindandole a la comunidad una alternativa

para disminuir la contaminacion por el uso excesivo del plastico.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.  Marco conceptual

2.1.1. Biodegradabilidad

Segln Ruiz et al. (2013), establece que el objetivo de la biodegradabilidad se basa en la
disminucion del impacto ambiental con la alternativa de una degradacién mas rapida

permitiendo una reincorporacion a la naturaleza.

Segun Carballo Gutiérrez (2009), establece que un material es considerado biodegradable
cuando éste se degrada por la accion enzimatica de un organismo vivo. Ademas, Pardo et al.
(2011) indica que la degradacion del material se da por dos procesos, primero la
despolimerizacion que consiste en la division de la cadena, seguido por la mineralizacion hasta
llegar al dioxido de carbono, agua, metano y biomasa por un tiempo breve, ademas, los
microorganismos apropiados, el medio ambiente y el sustrato de polimeros vulnerables son

elementos claves de este proceso.

Esta degradacion puede ser aerdbica que se da por la presencia de oxigeno, liberando energia,
dioxido de carbono, agua y presenta un mayor rendimiento energético, mientras que la
anaerdbica se da por la falta de oxigeno y estd basado en oxidaciones incompletas que a su vez

libera menos energia. (Lopez, 2012)

2.1.1.1.  Tipos de biodegradabilidad.

Estos tipos pueden ser la degradacién ambiental donde es expuesto el material a la atmosfera,
la degradacion acelerada consiste en someter el material a condiciones climatoldgicas distintas,
la degradacion fisica fendbmenos que interaccionan sin modificar la estructura quimica, la
degradacion quimica se basa en la modificacion de la estructura del material al ser expuesto a
la luz, temperatura, radiaciones y varios microorganismos; la degradacion térmica consiste en
los efectos térmicos y caracterizado por la ruptura de enlaces quimicos, la degradacién mecéanica
cambios quimicos producidos por esfuerzos mecanicos, degradacion biologica por ataque

microbiano. (Cristan et al., 2003)
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Segun Barreiro & Coronel (2021), establece que la biodegradabilidad se realiza en dos
categorias, la biodegradacion primaria se producen alteraciones estructurales en la molécula
original causando perdida en las propiedades fisicoquimicas, con respecto a la biodegradacion
secundaria presencia de microorganismos produciendo carbono y energia transformando en

compuesto inorganicos.

2.1.2. Productos biodegradables

En la actualidad se han implementado alternativas que ayuden a la disminucion del uso del
plastico, provocando interés en el desarrollo de polimeros, recipientes para cultivos a partir de
polietileno reciclado, y la elaboracion de recipientes compostables denominados bioplasticos
(Poggio et al., 2016). Ademas, se han implementado productos con la finalidad de una
descomposicion rapida y utilizada para abono, como sorbetes a base de bambu, platos fabricados

con residuos agroindustriales, cubiertos a base de pepa de aguacate (Riofrio et al., 2019).

2.1.2.1.  Polimeros biodegradables.

Es un material que al ser expuesto con el medio ambiente es degradado completamente
ayudando a reducir el impacto ambiental, en si cuando el material pléstico es desechado se
comienza a transformar la estructura molecular, propiedades fisicas y quimicas en sustancias

simples o componentes como agua, dioxido de carbono y biomasa (Labeaga Viteri, 2018).
2.1.2.1.1. Caracteristicas de los polimeros.

Segun Vivanco Font (2019), establece que se dividen en propiedades mecanicas como la
seleccion del mandmetro, iniciador de reaccion, presencia de aditivos y condiciones de
procesados, ademas, la velocidad de degradacion que dependera del pH, humedad, temperatura,

las caracteristicas del polimero y las del microorganismos.

El proceso de biodegradacion se obtiene la desintegracion del polimero en pequefios fragmentos

asimilados como biomasa por microorganismos presentes en la naturaleza, su estructura quimica
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permite procesos biodegradables, son considerados bioplasticos, sintetizado a partir de recursos

naturales renovables (Llerena Gonzales & Monzon Martinez, 2017).

2.1.2.2.  Bioplastico.

Segun Garcia Quifidnez (2015) indica que es un producto biodegradable que al ser expuesto al
ambiente no produce toxicidad, su degradacién se presenta por la accion bioldgica,
fotodegradacion y quimica; como la exposicion a la luz, estrés mecéanico, presencia de oxigeno,

temperaturas mayores a 60°C y bacterias aerobias o anaerobias.

Ademas, Riofrio et al. (2019) indica que este producto es fabricado con el uso de materias primas
organicas como residuos de platanos, yuca, celulosa, aceite, entre otros, y el tiempo de
degradacion con un periodo de 1 a 3 afios. Ademas, segun Llerena Gonzales & Manzon Martinez
(2017), indica que estos pueden ser producidos a base de materias primas no renovables como
petréleo con aditivos que favorezcan su biodegradabilidad polimeros como el policaprolactona
(PCL), copoliester alifatico (PBSA) y politereftalato de trimetileno.

2.1.3. Impacto ambiental del uso de envases descartables biodegradables

El uso de envases biodegradables brinda seguridad y bienestar al medio ambiente debido a que
al ser desechados estos pueden degradarse por medio de microorganismos generando mas
energia, materiales organicos y no generan residuos toxicos o quimicos. (Riofrio et al., 2019)

El bioplastico es caracterizado por sus propiedades biodegradables en ambientes apropiados,
brindando un tiempo de biodegradacion corto y son elaborados u obtenidos de fuentes
renovables, obteniendo una compostabilidad del producto final y beneficios positivos al
ambiente (Afanca et al., 2020).

En la Industria referente a los empaques biodegradables presenta una tasa de crecimiento desde
pequefas hasta grandes empresas, donde segun Rivera et al. (2019), establece que el Diario El

Mundo, la multinacional Unilever, se ha comprometido en aumentar en un 25 % el uso de
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contenido en sus envases, de plasticos reutilizables, reciclables o aptos para compostaje para el
ario 2025.

2.1.4. Envases

Se considera envase a todo aquel recipiente de estructura rigida o semirrigida que contenga o
guarde un producto de estado sélido o liquido, ademas ya sean granulados, polvos, hojuelas,
grasas, farmacos, agua, licores, entre otros, estos pueden ser de material de vidrio, metal o
plasticos (Salguero & Gutiérrez, 2019). Ademas, Mathon (2012) indica que puede ser cualquier

contenedor gue esté en contacto directo con el producto.

Los alimentos han sido envasados de muy diversas maneras desde hace miles de afios, utilizados
para guardar o transportar un producto con la finalidad de protegerlos y preservarlos del agua,
aire o la luz, los primeros envases utilizados eran rigidos como barriles, frascos, latas y eran
fabricados a base de metales y vidrio, después fue implementado el uso de los envases plasticos

y flexibles. (Rodriguez Sauceda et al., 2014)

El envase ademéas de proteger al producto tiene otras funciones como Ilamar la atencién,
transmitir sensaciones, percepciones y valores, colaboracion con la marca a la hora de prescribir
al producto, mantener la diferencia de la competencia y conseguir la preferencia del cliente,

ademas proporciona informacion necesaria del producto. (Pignatelli & Tomaseti Solano, 2020)

2.1.4.1. Historia de los envases.

En la prehistoria el hombre utilizaba envases como tronco de arboles, rocas con huecos, hojas
para almacenar sus alimentos, en el afio 7000 a. C ya empez0 a realizar envases de madera y de
arcilla para uso de contenedores y entre otros usos. Ademas, hace 1500 a. C los Egipto
fabricaron las primeras botellas de vidrio, con respecto a los envases de lata fue descubierto en
1810 por Peter Duran un comerciante que implementé la patente del envasado en sellado, en
1940 se fabricé el carton y el papel, el plastico fue desarrollado en el siglo XX. (Cevallos Rios
& Alvarez Anzules, 2016)
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2.1.4.2. Importancia.

Los envases son de gran importancia debido a que ayudan a preservar la calidad, seguridad y
proteger de dafios fisicos, quimicos o biolégicos un producto desde su produccion hasta que es

utilizado por el consumidor (Rodriguez Sauceda et al., 2014).

2.1.4.3. Tipos de envases.

e Envase primario. — Aquel que tiene contacto directo con el alimento hasta el consumo,
ademas su funcionalidad es atraer la atencion del cliente y proporcionar la informacion
necesaria del producto.

e Envase secundario. — Encargado de contener varios envases primarios de forma
separada, ademas también puede proporcionar la informacién del producto y la atencion
del cliente.

e Envase terciario. - Utilizado para almacenar y trasladar de manera agrupada el producto
de forma segura, en su mayoria son cajas de cartén. (Mathon, 2012)

2.1.5. Envases Biodegradables

Son aquellos fabricados con materia organica obtenida de fuentes renovables como el platano,
cascarilla de arroz, almidén, céascara de papas, zanahoria, entre otros, y son considerados
biodegradables porque al estar en contacto con el medio ambiente o por el metabolismo de

organismos estos se convierten en biomasa y nutrientes. (Garcia et al., 2019)

Segun Rives Castillo et al. (2020), establece que un envase tiene como objetivo proteger a los
productos de fuentes contaminantes, evitar factores fisicos que afecten la calidad y se
distribuyan de una manera mas segura, también indica que estos deben presentar propiedades
como la permeabilidad, resistencia a altas temperaturas. Ademas, estos se pueden dividir en

envases primarios, secundarios y terciarios.
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2.1.5.1. Importancia del uso de envases biodegradables.

Las nuevas tendencias estan impulsando a las diversas empresas a realizar diversos cambios en

los distintos procesos de fabricacion de un producto, entre una de las alternativas es la influencia

contra la proteccion del medio ambiente, donde varias industrias en la actualidad han

modificado sus procesos para la obtencién de un producto amigable con el medio ambiente y

sobre todo teniendo en cuenta el proceso del envasado y empaquetado del producto final, que

ademas de cumplir con la proteccion del producto debera no contaminar el medio ambiente con

el uso de envase y empaques biodegradables. (Rivera et al., 2019)

2.1.5.2.  Ventajas y desventajas de los envases biodegradables.

Entre las diferentes ventajas y desventajas que aporta el uso de un envase biodegradable se

encuentran especificadas en el siguiente cuadro.

Tabla 1
Ventajas y desventajas de los envases biodegradables

Ventajas

Desventajas

Materiales organicos que pueden ser consumidos por
microorganismos al ser desechados.

No eliminan o desechan ningun tipo de elemento
guimico o gases que afecten a la atmdsfera, ademas
permitiendo la reduccion de la huella de carbono
generando un menor impacto en el ecosistema.

No generan residuos toxicos

Su proceso de fabricacion es sencillo y econémico,
debido a que se usan materiales naturales.

Ayudan a disminuir la contaminacion ambiental por
el uso del plastico.

En caso de terminar en los basureros
estos  presentaran una  mala
descomposicion.

Al utilizar productos agricolas que se
producen en ciertas temporadas
presenta incertidumbre perjudicando
la productividad y rentabilidad de
estos productos.

FUENTE: (Rives Castillo et al., 2020)
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

15



2.1.5.3.  Caracteristicas de los envases biodegradables.

e Recipiente reutilizable y econémico

e Capacidad de degradarse con facilidad

e Tamafio y forma estandarizado

e Fabricado con materia organica (compostables) libre de sustancias toxicas y su residuo

no cause problema al medio ambiente. (Huerta Andrade & Tenorio Chisaguano, 2020)

2.1.6. Contaminacion por el uso del plastico

El plastico es considerado un material sintético duradero resistente a la degradacion quimica y
fisica (Castafieta et al., 2020), compuesto por petréleo y gas natural (Torres Rodriguez et al.,
2013). Ademas Barreiro & Coronel (2021), establece que es un polimero compuesto por
moléculas quimicas de gran tamafio y se clasifican como: termoplasticos son reciclables y los

termoestables al ser fabricado no pueden modificarse ni ser reciclados.

La produccién del plastico comenz6 a comercializarse desde la década de los ‘50 donde fue
considerada una época en que la tecnologia fue avanzando y la humanidad tenia una fe ciega en
ella que resolviera los problemas, ademas este producto fue ganando mercados, productos
debido a su durabilidad y conveniencia, asi reemplazando al papel y al vidrio. Con respecto a
los afios 70 y 80 la reputacion del pléstico bajo debido a que este producto no se degrada, pero
la industria petroguimica introdujo el concepto de las 3R (reducir, reusar y reciclar) para seguir

con la produccion del mismo. (Buteler, 2019)

Ademas, segun Buteler (2019) indica que hasta la actualidad la produccion de plastico es de 7.8
billones de toneladas lo que se considera que existe una tonelada de plastico por persona en el

mundo.

Estos productos al ser derivados del petroleo como el polietileno, polipropileno, policloruro de
vinilo y el polietileno tereftalato son los responsables de la contaminacién ambiental, obteniendo
como efecto problemas de salud al ser utilizados para la ingesta de alimentos y bebidas (Barreiro
& Coronel, 2021). Ademas, segun Bollain Pastor & Vicente Agullé (2019) indica que al no ser
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un producto reciclable y por su baja capacidad de degradacién, ocasiona un problema
medioambiental, efecto directo a los seres vivos como estrangulamiento o por su nivel de

toxicidad.

En el planeta los cambios drasticos han surgido a mediados del siglo XX, siendo uno de los
principales causantes la abundancia de los desechos plasticos debido a que estos pueden llegar
a permanecer entre 100 a 1000 afios constituyendo un riesgo para la salud de mares, costas,

dafos sociales y econdmicos. (Rivera Garibay et al., 2020)

Segun datos registrados en INEC (2019), indica que en Ecuador de un 12.739.01 de toneladas
de basura diaria el 37.50 % son desechos plasticos. Ademas un estudio de Alianza Basura Cero
Ecuador y la Universidad Andina Simon Bolivar (2022), indica que Ecuador import6 47.596
toneladas y es considerado como el tercer pais que mas desechos plasticos concierne.

Ademas, es destacado por ser un producto practico, econémico y por su alta resistencia, donde
su produccion en la actualidad es de 1.1 kg por habitante dando como resultado el 70% en basura
(Torres Merlo et al., 2022). Ademas, Jaén et al. (2019) indica que la contaminacién de mares y
océanos se ha convertido en un problema mundial donde se estima que 6.4 millones de toneladas

de basura son arrojadas anualmente siendo principalmente el plastico.

Segun el Ministerios para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (2021), indica que los
plasticos se deterioran y se fragmentan en el medio ambiente como consecuencia de la
exposicion a la luz solar, deterioro fisico y quimico convirtiéndose en fragmentos plésticos
Ilamados microplasticos. Ademas, segun Riera & Palma (2018) indica que por la accion del
viento y del sol los plasticos acumulados en los océanos se transforman en macroparticulas

causando la muerte de muchas especies al ser consumidas como alimentos.

2.1.7. Residuos Agroindustriales

En su mayoria son generados en las diferentes etapas de proceso de la obtencidn de la materia

prima y estos pueden ser residuos sélidos, liquidos o gaseosos, ademas de ser naturales pueden
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generar problemas ambientales y sociales, ya sea por las altas emisiones del didxido de carbono,
amoniaco, metano, por las particulas que se producen por la quema incontrolada y por la

produccion de malos olores o proliferacion de ratas e insectos. (Romero Séez, 2022)

Ademas, se estima que en el 2020 entre los productos que mas se producen a nivel mundial, la
cafa de azucar y el arroz son de 1.80 millones y 509 millones de toneladas de las cuéles se
generan de cada 1.000 kg de azlcar producida 30 a 65 toneladas de residuos, con respecto al

arroz de cada tonelada de grano se produce otra tonelada de residuos. (Romero Saez, 2022)

En la actualidad varias industrias dedicadas a procesos de frutas generan residuos como hojas,
semillas, céscaras; el procesamiento de aceites, produccion de azlcar generan residuos como
tallo fibroso, bagazo, cachaza; produccion de café se obtiene la borra de café, en las industrias
lacteas produce cantidades enormes de residuos como el lactosuero donde se puede transformar
en un contaminante potencial si no se le da un uso adecuado, donde cada residuo puede ser
usado en diferentes aplicaciones para el desarrollo de nuevos productos como cosmeéticos,
produccion de hongos comestible, obtencion de biodiésel, entre otros. (Aguiar Novillo et al.,
2022)

2.1.7.1.  Aplicaciones de los Residuos Agroindustriales.

e Utilizados como abono para el aumento de la poblacién microbiana del suelo a base de
tallo de maiz, cascaras de citricos, paja de arroz, bagazo de cafia entre otros.

e Produccion de alimentos con un valor nutricional para animales a base de céscaras de
citricos, produccion de aceites, bagazo de cafia.

e Produccion de biocombustibles como el bioetanol y el biodiesel a base de fibra de maiz,
orujo de uva, tallo de algodédn, bagazo de la cafia de azucar, racimos vacios de palma
aceitera, borra de café, entre otros.

e Materiales de construccion como sustitutos del cemento a base de cascarilla de arroz,
bagazo de cafia, residuos de madera, cascara de cacahuate, entre otros.

e Utilizados como proceso para la descontaminacion de agua de metales pesados y

colorantes, como la cascarilla de arroz, corteza de coco, bagazo de la cafia de azucar
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e Elaboracion de empaques bioplasticos
e Extraccion de aceites esenciales, polifenoles y extractos arométicos. (Romero Séez,
2022)

2.1.7.2.  Residuos Agroindustriales en Ecuador.

El sector agricola en Ecuador es considerado uno de los principales motores en el sector
econdmico se estima que para el 2018 se registraron mas de 23000 millones de kg de produccion
agricola, y la generacion de residuos por el proceso de maiz es del 55 % y del arroz con un 44
%. La gestion de estos residuos no es adecuada respecto a las consecuencias que presenta, donde
algunos son quemados o arrojados en botaderos, terrenos secos 0 vacios y algunos terminan en

rios por la accion del viento. (Riera et al., 2018)

Ademas, segun Ministerio del Ambiente y Agua (2020) indica que en los Gltimos afios Ecuador
va generando una gran cantidad de 4.9 millones de toneladas de residuos sélidos al afio donde
el 58.4 % son de tipo organicos y el resto son inorganicos, al no tener una adecuada disposicién

generan problemas de salud y ambientales, mal olores, emision de gases de efecto invernaderos.

Dadas las caracteristicas quimicas y bioldgicas que estos presentan pueden ser aprovechados
para obtener productos de consumo como alimentos para animales, compost, sustrato para
cultivos de hongos, ademas son utilizados para la extraccion de fenoles, almidon, azlcar, ceras,
colageno, aminoacidos, entre otros, como materia prima para la elaboracion de productos
basicos. (Riera et al., 2018)

2.1.7.3.  Beneficios del aprovechamiento de los residuos.

e Se convierten en materia prima para la produccion de abonos organicos y energia
aportando a la economia del pais

e Disposicion de sustratos organicos para la recuperacién de suelos degradados

e Evitar la contaminacion ambiental de suelo, aire y agua

e Disminucidn en la produccién de gases de efecto invernadero y de mal olores
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e Reduccion de la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades.

e Reduccion de residuos. (Ministerio del Ambiente y Agua, 2020)

Ademas, segin Chavez Altamirano et al. (2021) el aprovechamiento de estos residuos es de gran
importancia por los diferentes beneficios que pueden aportar al medio ambiente y sobre todo al
sector econdmico, ayudando a disminuir la contaminacion de suelos y de fuentes hidricas que
en su mayoria estas son dificiles de volver a reconstruir, ejemplo un combustible obtenido de

residuos disminuye los gases que producen los combustibles fosiles.

2.1.8. Desechos del cacao

El cacao es uno de los principales cultivos en Ecuador el cuél ocupa el 12 % de la superficie
cultivada, siendo las provincias de Los Rios, Guayas y Manabi con mayor produccion, donde
en la actualidad varias industrias se dedican al proceso de productos a base de cacao nacional y
fino de aroma con la finalidad de una comercializacion a nivel nacional e internacional,
aportando en la actividad econdémica del pais y con fuentes de empleos. Ademas, durante el
procesamiento del cacao pueden surgir problemas que afecten al medio ambiente. (Molina
Cedefio et al., 2020)

En la produccion del cacao la generacion de residuos puede llegar a representar del 52 % al 70
% de peso en humedo de la fruta (Delgado Gutiérrez, 2018). Ademas, segun Barazarte et al.
(2008) los granos de cacao solo representan el 10% del peso total, lo que revela que el cultivo
de cacao produce desde la etapa de recoleccion hasta la de procesamiento una gran cantidad de
desechos; los mismos que estan constituidos por la cascara del fruto y la pulpa de las semillas,
los que son ricos en taninos, polifenoles, alcaloides, azucares y polisacaridos. La cascara es una

alternativa importante compuesta de fibra diaria para alimento animal y combustible sélido.

Ademas, el proceso de fabricacion de productos de cacao segin Teneda Llerena et al., ( 2019),
indica que después del proceso de secado, fermentado y el tostado de la semilla se genera la
cascarilla residuo que posee propiedades medicinales, terapéuticas, abundante en magnesio,

acidos oleicos, linoleico, vitaminas y pectinas.
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2.1.8.1. Corteza de cacao.

En Ecuador las producciones de residuos del cacao se estiman en 2.015.353 t/afio, ademas se
identifica que en las provincias de la region Costa son las que mas aportan con un porcentaje
del 87 %. Donde se determina que el 14.32 % en peso son residuos referentes a la cascara de

cacao que equivalen a un 288.580 t/afio. (Sigliencia Avila et al., 2020)

Forma parte del fruto con un 90 % y es desechado en su totalidad, en otras ocasiones al ser usado
como abono orgénico presenta problemas en el cultivo dando origen a las enfermedades
producidas por las especies Phytophthora conocida como la mazorca negra. Ademas, la
obtencion y comercializacion de pigmentos y es usado en los alimentos como colorante. (Baena
& Garcia Cardona, 2012)

Ademas para la elaboracion de piensos para pollos y cerdos, también en la producciéon de
espumas de poliuretano para uso horticola y nuevos estudios basados en la actividad
antibacteriana que presenta la cascara del cacao a las especies Streptococcus mutans (Cuéllar G
et al., 2012). Segun Pérez Antolinez et al. (2020), establece que la cascara de cacao en varios
estudios presentd la funcionalidad de ser un solvente natural para la remocion de iones de plomo

y entre otros metales pesados.

Otra de las utilidades que se le puede brindar a estos residuos es la obtencion de harinas con un
contenido bajo en grasa, alto contenido en fibras y en compuestos fendlicos beneficiosos para
la salud, ademas estos residuos presentan un alto contenido de antioxidantes naturales. (Castillo
etal., 2018)

2.1.8.1.1. Contenido de corteza de cacao.
La corteza del cacao representa el 90 % de la masa del fruto fresco, donde es aprovechado el 10

% de este residuo, en su mayoria son usados para la obtencion de harinas con un bajo contenido

de grasa, alto en fibras y compuestos fendlicos. Ademas, estos residuos son utilizados en las
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industrias para la obtencion de pectinas, fibras debido al contenido natural de antioxidantes que

posee este residuo. (Castillo et al., 2018)

Otros estudios concluyen que la corteza del cacao presenta efectos beneficiosos en pacientes
pediatricos con estrefiimiento crénico idiopatico debido a su contenido de fibra dietética.
Ademas, investigaciones indican que este residuo presenta un contenido de magnesio y
teobromina de gran utilidad para la diarrea, inflamacién y debilidad. (Teneda Llerena et al.,
2019)

Este residuo presenta un alto porcentaje de humedad 85 %, 1.07 % de proteina, 1.41 % de
contenido de minerales, 0.02 % de contenido de grasa, 5.45 % contenido de fibra, 7.05 %
contenido de carbohidratos, 0.171 % contenido de nitrégeno, 0.026 % contenido de fosforo,

0.545 % contenido de potasio, 0.89 % contenido de pectina. (Gonzalez Garcia, 2020)

2.1.9. Desechos del arroz

El arroz es considerado como uno de los alimentos mas antiguos e importantes en el mundo
resultando ser una fuente de alimento, donde hace méas de cuatro mil afios los agricultores lo
vienen cultivando (Martin et al., 2010). Ademas, Cobos Mora et al. (2021) establece que segun
datos del INEC en el afio 2019 en Ecuador se registraron 21770 hectareas de arroz, siendo el

67.38 % la provincia de Guayas, el 25.68 % Los Rios y con un 2.08 % Loja.

La planta de arroz denominada Oryza sativa estd constituida por el germen que da lugar al
crecimiento del grano, el endospermo representa el 70 % del volumen del grano, la cuticula o
polvillo alcanza un 6.8 % utilizado para la alimentacién de animales, la céscara o pajilla

constituye aproximadamente el 20 % del peso del grano. (Sierra Aguilar, 2009)
Ademas, el proceso productivo del arroz genera varios desechos como el salvado y la cabecilla

utilizada como subproductos en la alimentacion de animales debido a su contenido nutricional,

ademas también se encuentra los restos de la planta, cascarillas del arroz, impurezas del secado
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son consideradas una contaminacién para el medio ambiente debido a que no se les da una

utilidad y son desechados. (Santos Hernandez et al., 2015)

2.19.1. Cascarilla de arroz.

Es una fibra corta donde su longitud varia de 5 y 11 mm segun la especie, su estructura es
ondulada y tiene una apariencia superficial irregular, presenta un volumen poroso del 54 %, su
coeficiente de conductividad térmica puede ser usado como sistema de aislamiento térmico.
(Sierra Aguilar, 2009)

Conocida como corteza que recubre al grano del arroz, constituido por celuloso y silice, ademas,
presenta caracteristicas fisicoquimicas, consistencia quebradiza y el color varia entre el pardo
rojizo al purpura oscuro (Avalos Mezones & Torres Bazan, 2018). Ademas, sirve de proteccion
al grano manteniéndolo en condiciones de impermeabilidad y termo estabilidad impidiendo la

degradacion de los componentes internos. (Sierra Aguilar, 2009)

En la actualidad el cultivo del arroz es considerado como el tercer cultivo a nivel mundial y
productor del tercer residuo agricola mas abundante la cascarilla de arroz donde de cada
kilogramo de grano cultivado se produce entre 1 a 1.5 kg de este residuo. Ademas, estos residuos
en su mayoria son quemados provocando gases de efectos invernadero nocivos para el ambiente
y la salud (Cruz Ramirez et al., 2017). Ademas, segun Sierra Aguilar (2009) establece que la
cascarilla del arroz al ser incinerada genera humos contaminantes, si es usada como combustible
genera calor, su ceniza esta constituida por el 90 % de silice y est& constituida por impurezas

como calcio, magnesio, manganeso, aluminio, hierro, boro y fésforo.

En Ecuador y paises de América Latina no son aprovechados los residuos de la produccion del
arroz debido a que son considerados de poco valor y solo son utilizados como combustible
solido, cama para animales y para la elaboracion de abonos, ademas en recientes investigaciones
se implemento para la produccion de energia debido a que una tonelada de cascarilla de arroz
puede generar 800 kWh de energia eléctrica, también para obtener bioetanol, bioplaguicidas

fangicos, acido lactico y la produccion de papel. (Zambrano Zambrano et al., 2021)
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2.1.9.1.1. Contenido de la cascarilla de arroz

El porcentaje de humedad presente es de 6.40 a 8.41 %, el contenido de ceniza esta entre el
14.83 a 23.94 % (Gallardo Segura, 2014). Ademas el porcentaje volatil se encuentra en un 57.09
%, carbono 16.11 %, fibra 45.38 %, proteinas 3.59 %, carbohidratos 69.23 %, grasa 0.40 %
(Calero Quezada & Vasconez Pefiaherrera, 2012).

Segun Torres Giraldo (2018), en su informe acerca de la caracterizacion de la cascarilla de arroz
indica que que en su composicion quimica contiene 18.53 % de ceniza, 2.72 % de extractivos,
26.1 % de lignina, 4.16 % de hemicelulosa y 45.84 % de celulosa. En cuanto a su caracteristicas
fisicas se encontr6 que tiene una humedad del 7.91 % densidad de particula de 400.69 Kg/m?,

una densidad aparente de 115.39 Kg/m?y un tamafio de particula de entre 1.7 y 2.36 mm.

2.1.10. Aglutinante

Segun Mendoza et al., (2011) establece que aglutinante es una sustancia cohesionadora de los
pigmentos, empleada en obras pictéricas como fijador de estos, ademas Carballo & Galindo
(2001) indica que el aglutinante produce la adhesion de las particulas a través de la formacion
de puentes materiales en los cuellos por los puntos de contacto de éstas, esta depende del

solvente, el tamafio de la particula, el grado de dispersion y por la afinidad quimica.

2.1.10.1. Tipos de Aglutinantes.

Segun Carballo & Galindo (2001) indica que estos pueden ser de origen organico estos se
dosifican en sistemas compuestos por materiales con propiedades de sinterizacion y los de
origen inorganico estos participan en la formacién de la estructura solida durante el tratamiento

térmico atrapando y promoviendo la sinterizacion de materiales estables ante el calor.

2.1.10.2. Almidon de maiz (Maicena).

El almidén de maiz es el principal constituyente del maiz, estd formado por dos polimeros de
glucosa la amilosa y la amilopectina (Agama Acevedo et al., 2013). Ademas, segun Agama
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Acevedo et al., (2005) indica que aproximadamente del 86 a 89 % del endospermo del maiz es

el almiddén donde su caracteristicas y morfologia dependen de la especie del grano.

El mercado para estos almidones puede ser utilizado en las industrias de papel, cartdbn madera
enchapada, adhesivos, textiles, comida rapida, alimenticia y farmacéutica, donde los almidones
modificados han sido desarrollados para realzar o inhibir propiedades como consistencia, poder
aglutinante, mejorar su gelificacion. (Aristizabal Galvis, Johanna Leonardo Moreno & Basto
Ospina, 2007)

2.1.10.3. La Carboximetilcelulosa (CMC).

Es un polisacérido anionico que se lo obtiene por la hidrolisis &cida y la alcalinizacion de la
celulosa, utilizado en las industrias alimentarias, entre sus caracteristicas es la disolucién rapida
en agua fria o caliente, ademas actda como un ligador de humedad, estabilizante de emulsiones,

mejora la viscosidad y textura de los productos. (Valencia Garcia et al., 2008)

2.1.11. Conservantes fungicidas de uso alimentario

Los conservantes utilizados en los alimentos suelen ser de origen quimico y de origen natural
obtenidos de plantas. Los antimicrobianos son usados para inhibir el crecimiento de hongos y
levaduras y la accion de este depende del pH, es decir entre méas acido es el alimento més activo
es contra los microorganismos. (E. N. Rodriguez Sauceda, 2011)

Ademas, en la industria alimentaria el hipoclorito es uno de los agentes mas utilizados debido
gue en altas concentraciones es capaz de inhibir esporas de bacterias, mohos y levaduras.
(Colcha Lopez, 2021). Los aceites esenciales también son usados como conservante en la
industria alimentaria debido a sus propiedades bactericidas y fungicidas, en su mayoria estos
son extraidos de las partes de una planta y en la actualidad se encuentran un sin nimero de estos

como aceite de especies y de citricos. (Loor Vera, 2017)
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2.1.12. Parametros fisico-quimicos de Envases biodegradables

Segun Sampedro Gonzalez (2022), indica que para realizar empaques y envases biodegradables
es necesario la determinacion de la permeabilidad a la humedad, al oxigeno y a las propiedades
mecanicas como resistencia, donde son relacionados con la seguridad microbioldgica del
alimento. Donde la permeabilidad a la humedad estd basado en la variacion del contenido de

humedad del alimento ya sea por la pérdida o ganancia.

2.1.12.1. Contenido de humedad.

Es una magnitud utilizada con la finalidad de obtener el contenido de humedad de un material
solido, esta se puede representar en masa seca 0 en masa hiumeda, ademas es utilizada en
diferentes industrias como alimentos, granos, cereales, construccion, papel, fabrica de

instrumentos de medicidn, entre otras. (Martines & Lira, 2010)

2.1.12.2. Contenido de cenizas.

Las cenizas son definidas como el residuo inorganico obtenido al incinerar la materia organica,
donde permiten determinar posibles contaminantes metalicos en los alimentos o materiales que

se puede obtener durante su proceso de produccién con el uso de maquinarias 0 mediante el

almacenamiento (Marquez Siguas, 2014).
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2.2.  Marco referencial

2.2.1. Evaluacion del uso del Pseudotallo de platano con almidén de maiz termoplastico para

la elaboracidn de platos biodegradables

En su proyecto de investigacién Hernandez Gil & Caldas Cortez (2022) se baso en la evaluacion
del uso del residuo de fibra del pseudotallo del platano con almidon de maiz termoplastico para
la elaboracion de platos biodegradables de uso alimentario, basandose en la problematica de la
produccion mundial del pléastico, residuos agroindustriales y su incidencia al medio ambiente,
con el objetivo de elaborar un producto biodegradable y amigable con el medio ambiente. Se
realizaron 9 formulaciones con tres réplicas, la mezcla homogeneizada se gelatiniza a 60°C y
con un termoprensado a 150°C por 20 min. Los pardmetros a determinar fueron analisis fisico
quimicos, mecéanicos como espesor, humedad, biodegradabilidad, dureza, resistencia a la
traccion. En base a los resultados obtenidos el espesor los de menor medidas fueron Toy T7entre
los valores 0.2 y 0.6 mm; el anélisis de dureza los mejores tratamientos fueron T2, Tsy Tgvalores
de 30.55, 32.40 y 33.30 shore D; andlisis de humedad los tratamientos con menor cantidad de
TPS en la formulacion presentaron un rango de 6.7 y 12.6%. Entre las conclusiones de la
investigacion los residuos de las fibras del pseudotallo de platano y el almidén de maiz
termoplastico resultaron ser una alternativa sustentable en la elaboracién de dicho producto,
ademas la mezcla de TPS y fibras provocé cambios fisicos, quimicos, mecanicos y térmicos, en

base a la formulacion el tratamiento Tg con 5g de TPS es considerada la mejor formulacion.

2.2.2. Caracterizacion y optimizacion de una bandeja biodegradable a partir de maiz, papa,

soya y glicerol por el método de termoprensado

En su proyecto de investigacion Diaz Cardenas (2017), se baso en el estudio de caracterizar y
optimizar las propiedades mecanicas de un compdsito a partir de rastrojo de maiz, almidén de
papa y glicerol, basandose en la problematica del impacto ambiental causado por el exceso de
derivados del petroleo. Se realizaron 11 tratamientos, las variables dependientes evaluadas eran

el espesor, solubilidad en agua, color y propiedades mecanicas. Para la elaboracion de la bandeja
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se utilizd6 un molde rectangular de acero inoxidable de 235x185x23 mm, con respecto a la
preparacion de la mezcla se gelatiniza el almidon de papa a 65°C por 3 minutos a 1500 rpm vy
el termoprensado fue a temperatura de 205°C por 7 min a presion atmosférica. Los resultados
obtenidos en base al espesor fueron de 0.60 a 2.80 mm, las concentraciones determinadas que
proporcionaron mejores caracteristicas fueron rastrojo de maiz 2.66%, fibra de soya 3%,
almidon de papa 94.3% vy glicerol 3%, en base a la degradacion la tasa fue del 100% en las

condiciones estudiadas a partir del dia 30.

2.2.3. Elaboracion y caracterizacion de un material biodegradable utilizando desechos de

lechuga de la Planta Poscosecha en la Escuela Agricola Panamericana

En su proyecto de investigacion Salmerén Herrara (2019), se basé en la evaluaciéon de los
desechos de comida y la produccion masiva del plastico que afectan al medio ambiente, en su
estudio se baso en el desperdicio de la lechuga como una alternativa como materia prima en las
industrias para la elaboracion de un material biodegradable, el proceso se llevé implementando
dos tipos de secado el solar o por conveccion forzada, obteniendo un mejor resultado por el
método de conveccidn forzada con un 43% de fibra y 18% de humedad en el polvo de la lechuga.
Ademas, las variables de estudio fueron el polvo de lechuga, almidon de maiz y quitosano,
evaluando espesor, humedad, densidad inicial y final, color, fuerza de penetracion e indices de
solubilidad de las bandejas desarrolladas. Determinando que el mejor tratamiento fue de 29.4%
de polvo de lechuga, 15.7% quitosano y un 54.9% de almidon, siendo esta la formulacion que
optimiza los valores de fuerza de perforacion, espesor y densidad final, ademas en el estudio del
color se probo la bandeja con la vida anaquel de verduras determinando dafios en los mismos

por el color del material.

2.2.4. Evaluacion del material celul6sico proveniente de residuos derivados de la

agroindustria del maiz (Zea mays), para el proceso de elaboracion de carton
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En su proyecto de investigacion Renddn Pozo (2021), se basé en la evaluacion del material
celuldsico proveniente de residuos de la agroindustria del maiz (Zea mays), para el proceso de
elaboracion de cartén, basandose en la problematica de la contaminacion del medioambiente y
en los residuos agroindustriales que a nivel mundial muchos cultivos generan, en esta
investigacion se estudiaron tres tipos de residuos el tallo, hojas y el elote. Se implement6 un
disefio factorial AxB, siendo el factor A tipos de residuos (tallo, elote y hojas), factor B los
métodos para la obtencion de la pulpa celulosica (método de Jayme Wise y Kurshner Hoffner)
obteniendo un total de 6 tratamiento con 3 repeticiones, las variables de estudio analizados
fueron pH del licor de coccion, para el producto final las caracteristicas fisicas y mecéanicas
como humedad, resistencia, porosidad, cenizas, espesor y gramaje. En base a los resultados
obtenidos el tratamiento a-b1 fue el que proporciond una gran cantidad de gramaje en las hojas

de carton 82g/m; y para la obtencion de pulpa en ambos métodos no se presento diferencia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La presente investigacion fue desarrollada en los laboratorios de operaciones unitarias,
bromatologia, quimica, microbioldgico, suelos y agua de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo de la Finca Experimental “La Maria”, la cual se encuentra localizada en el kilémetro

71/, de la Via Quevedo — El Empalme de la provincia de los Rios.

Grafico 1 Localizacion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo de la Finca Experimental

“La Maria”

FUENTE: Google Maps

3.2. Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacion Experimental

Se efectu6é mediante la obtencion de la mezcla de cascarilla de arroz y corteza de cacao para la
elaboracion de un envase biodegradable de tipo bandeja, ademas implicé el uso de aglutinantes
que fueron la maicena y el CMC, los resultados arrojados en el experimento fueron basados
mediante pruebas fisicoquimicas como porcentaje de humedad, cenizas y el espesor, ademas se

determino el estudio del rendimiento.
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3.2.2. Investigacion Bibliogréafica

En la presente investigacion se realizd la recoleccion de datos e informacién bibliografica
proveniente de libros, documentos, publicaciones, tesis, normativas y articulos cientificos que
contengan informacion veridica referente a productos biodegradables, métodos para la
realizacion del envase de tipo bandeja, problemas medioambientales actuales que perjudican al

ecosistema.

3.2.3. Investigacion analitica

Interpretacion y el estudio de datos originados al valor de los tipos de residuos para la obtencion
de la mezcla de corteza de cacao y cascarilla de arroz en la elaboracion del envase

biodegradable, ademas los tipos de aglutinantes implementados como la maicena y el CMC.
3.3.  Métodos de investigacion

3.3.1. Método analitico

Se aplico para identificar los tratamientos que permitieron que el envase obtenga caracteristicas
apropiadas calificando mediante pruebas fisicoquimicas y la implementacion del analisis del
rendimiento.

3.3.2. Meétodo inductivo

Mediante este método se permitid realizar una investigacion de los problemas que causan los
desechos agroindustriales al medio ambiente al no ser aprovechados, ademas tener en cuenta los
problemas que causan los envases de plastico para implementar una alternativa que ayude a la
disminucion o sustitucion de este con la elaboracion de envases biodegradables amigables con

el medio ambiente.
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3.4.  Fuentes de recopilacion

La informacion de este proyecto se fundamentd por medio de fuentes como proyectos
investigativos referentes a la elaboracion de envases biodegradables y bioplastico
biodegradables, ademas de revistas, articulos cientificos que contengan informacion veridica y

evidenciada para el desarrollo del presente proyecto.

3.5.  Disefio de la investigacion

3.5.1. Diseiio Experimental

Para el estudio de esta investigacion se implementd un disefio factorial A*B, donde A es la
mezcla de corteza de cacao y cascarilla de arroz, con respecto a B es el tipo de aglutinante el

cual se utiliz6 la maicenay el CMC.

La prueba de significancia de Tukey se utilizé con la finalidad de determinar los efectos entre
las distintas etapas y tratamiento, las variables examinadas fueron el porcentaje de humedad, el
porcentaje de cenizas y el espesor, ademas se determind el analisis del rendimiento de la
elaboracion de este producto. Donde estos resultados fueron analizados por medio del uso del
programa STATGRAPHICS.

3.5.2. Factores de estudio

A continuacion, se evidencian los factores de estudio de la presente investigacion:

33



Tabla 2
Descripcion de los factores de estudios que interfieren en la elaboracion del envase
biodegradable de tipo bandeja

Factores de estudio Simbologia Descripcion
ao 30% cascara de cacao + 70% cascarilla de
Factor A = Mezcla arroz
a1 50% céascara de cacao + 50% cascarilla de
arroz
az 70% cascara de cacao + 30% cascarilla de
arroz
bo CMC

Factor B = Tipo de aglutinante

b1 Maicena

FUENTE BOLANOS, W. (2023)

Caracteristicas del experimento de elaboracion de envases biodegradables de tipo bandeja

e NuUmero de tratamientos: 6
e NuUmero de repeticiones: 3

e Unidades experimentales: 18
3.5.3. Esquema del ANOVA
El analisis estadistico de los datos obtenidos se llevd a cabo mediante el uso del andlisis de

varianza (ANOVA), técnica encargada del andlisis de variacion total de los datos dividiendo en

partes significativas e independientes.
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Tabla 3
Analisis de Varianza del disefio propuesto en la fase del estudio

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Razoén de
variacion cuadrados libertad medios varianza
Factor A SCA (a-1) CMA CMA/CME
Factor B SCB (b-1) CMB CMB/CME
Efecto AB SC(AB) (a-1)(b-1) CM(AB) CM(AB)/CME
Réplicas SCR (r-1) CMR CMR/CME

Residuo o Error SCE (ab-1)(r-1) CME
Total SCT (abr-1)

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

3.5.4. Tratamientos de la investigacion

Se implementé un disefio factorial AxB, donde el factor A= Mezcla (% céascara de cacao y %

cascarilla de arroz), factor B= tipo de aglutinante (CMC y Maicena), la cual corresponde a 6

tratamientos con 3 réplicas, obteniendo 18 unidades experimentales.

Tabla 4
Combinacion de los tratamientos propuestos
NUmero Simbologia Descripcion
1 aobo 30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz +
CMC
2 aob1 30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz +
maicena
3 aibo 50% céscara de cacao + 50% cascarilla de arroz +
CMC
4 aib1 50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz +
maicena
5 azbo 70% céascara de cacao + 30% cascarilla de arroz +
CMC
6 azb1 70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz +
maicena

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)
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3.6.  Instrumentos de investigacion

Tabla s

Analisis que se realizaron en la investigacion.

Anélisis Fisicos quimicos

e Contenido de humedad
e Contenido de cenizas
e Espesor
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

3.6.1. Analisis fisicoguimicos

3.6.1.1. Determinacién del contenido de humedad.

El contenido de humedad se determind mediante de la normativa INEN 1513 (INEN, 1987) por
medio de secado en una estufa a temperatura de 130 = 3°C con un tiempo de 1 hora, donde se
pesaron 2 gramos de la muestra en una placa de Petri con la ayuda de una balanza analitica
previamente tarada, la cual se introdujo en una estufa marca Memmert modelo UN 110 a una
temperatura de 130 + 3°C. Mediante la siguiente formula se determind el porcentaje de

humedad:

Ecuacion 1. Formula para determinar el contenido de humedad.

m; —my

FUENTE: (INEN, 1987)

Donde:
H = Contenido de humedad en porcentajes de masa.

m, = masa de la placa de Petri, en g.
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m, = masa de la placa Petri, con la muestra sin secar, en g.

ms = masa de la placa Petri, con la muestra seca, en g.
3.6.1.2.  Determinacion del contenido de cenizas.

El contenido de cenizas se determind por medio de la normativa INEN 520 (INEN, 1980) por
medio del uso de la mufla a una temperatura de 550 + 15°C por 3 horas. Este método consistio
en pesar 5 gramos de la muestra en un crisol de porcelana con la ayuda de una balanza analitica
previamente tarada para luego llevar a la mufla a una temperatura 550 £ 15°C por 3 horas hasta
la obtencion de cenizas de color gris claro o hasta que el peso sea constante. Con la siguiente

ecuacion se determiné el contenido de cenizas presente en la muestra:

Ecuacion 2. Formula para determinar el contenido de cenizas.

_100(m3 —m,)
- (100 — H)(m, —my)

FUENTE: (INEN, 1980)

Siendo:

C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m, = masa del crisol vacio, en g.

m, = masa del crisol con la muestra, en g.

ms = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.
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3.6.1.3.  Determinacion del espesor.

Para la determinacion del espesor se baso en la normativa INEN 1399 (INEN, 2013), se lo
realizd por medio del uso de un calibrador marca CENTURY de 0 — 150mm, consistio en tomar
una parte plana del envase biodegradable y con el calibrador se procedié a la lectura del grosor,

este proceso se lo realizé tomando 5 mediciones de la misma muestra.

3.6.1.4. Determinacion del rendimiento.

En base a la determinacion del rendimiento, se realizé de acuerdo al proceso de la obtencién de
la particula desde que la materia prima fue receptada hasta la molienda del residuo, ademas se
realizo el rendimiento al mejor tratamiento que se obtuvo en base a la elaboracion del envase
biodegradable tipo bandeja de acuerdo al peso de la materia prima que ingresa sobre el peso de

salida del producto final, donde para la obtencion de esta se empled la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Ecuacion para determinar el rendimiento.

o Rendimiento real
Rendimiento = — — x 100%
Rendimiento teodrico

REFERENCIA: (RENDON POZO, 2021)
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3.7. Tratamiento de los datos

Tabla 6
Tratamiento de datos

Tratamiento Detalle
T1 30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC
T2 30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + maicena
T3 50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz + CMC
T4 50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz + maicena
T5 70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz + CMC
T6 70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz + maicena

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

3.8.  Recursos materiales y humanos
3.8.1. Recursos materiales
3.8.1.1. Materia prima.

e Corteza de cacao (Cacao CCN-51)

e Cascarilla de arroz blanco

3.8.1.2. Insumos.

e Maicena
e CMC

e Aceite

e Colorante
e Cloro

3.8.1.3. Equipos.

e Molino de acero inoxidable
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e Moldes de acero tipo bandejas
e Secador
e Balanza

e Prensa
3.8.1.4. Materiales de oficina.
e Cuaderno

e [Esferos

e Cinta adhesiva

3.8.2. Diagrama de flujo de la de obtencion de particula de la corteza de cacao

8601 g de corteza |—»
de cacao CCN-51

Recepcion

l

Troceado

\4

Inmersion

l

60°C por 48h —

Secado

l

Molido

—>

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

1462 g de Particula
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3.8.3. Descripcion del proceso de obtencion de particulas de corteza de cacao

Recepcidn: Se adquirio la corteza de cacao CCN-51 para proceder a una seleccion mediante
una inspeccion visual para verificar que esta no se encontrara con presencia de objetos metalicos
u otras impurezas, ademas estas fueron recolectadas con un tiempo de 1 dia de la recoleccion de
las semillas, después se realizd el pesado de la misma adquiriendo un 8601 g de corteza de
cacao CCN-51, cantidad necesaria para la elaboracién de los 18 tratamientos implementados

para la ejecucidn de esta investigacion.

Troceado: Se procedi6 a trocear la corteza de cacao de tamafio pequefio de forma manual con
la ayuda de un machete, para que sea de gran ayuda al momento de realizar la molienda del

mismo.

Inmersion: Para la eliminacidn de microorganismos y como aclaramiento de la corteza de cacao
se procedid a colocarla en una inmersion de 135 ml de hipoclorito de sodio disuelto en 15 litros
de agua por un tiempo de 3h a una temperatura ambiente.

Secado: Se procedié a colocar la corteza de cacao troceada en una esterilizadora de marca
Binder, modelo ED-720, con una temperatura de 60°C por un tiempo de 48h o hasta que se

encuentre totalmente seco.

Molido: Este proceso se realizé por medio del uso de un molino de acero inoxidable eléctrico

obteniendo las particulas necesarias de manera uniforme.
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3.8.4. Diagrama de flujo de la obtencion de particula de la cascarilla de arroz

1792r?o(;agf:r:i:l(l)a “l— Recepcion
l
3h — Inmersién
l
60°C por 24h — Secado
l
Molido —> 1138 g de particulas

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

3.8.5. Descripcion del proceso de obtencion de particulas de la cascarilla de arroz

Recepcion: Se adquirid la cascarilla de arroz blanco para proceder a una seleccion mediante
una inspeccion visual para verificar que no se encontrara con presencia de objetos metalicos u
otras impurezas, después se realizé el pesado de la misma adquiriendo un 1796 g de cascarilla
de arroz, cantidad necesaria para la obtencion de particulas necesarias para la elaboracion de los
18 tratamientos implementados para la ejecucion de esta investigacion.

Inmersién: Para la eliminacion de microorganismos y como aclaramiento de la cascarilla de

arroz se procedio a una inmersion de una solucién de hipoclorito de sodio 135 ml en 15 litros

de agua por un tiempo de 3h a temperatura ambiente.

42



Secado: Se procedio a colocar la cascarilla de arroz en una esterilizadora de marca Binder,

modelo ED-720, con una temperatura de 60° C por un tiempo de 24h.

Molido: Este proceso se realizé por medio del uso de un molino de acero inoxidable eléctrico

obteniendo las particulas necesarias y homogéneas.

3.8.6. Diagrama de flujo para el proceso de elaboracién de envases biodegradables tipo
bandejas

Particulas de cascarilla de Recepcion
arroz y corteza de cacao
Pesado
v
Aglutinante Mezclad
(Maicenay CMC) ezclado
Moldeado
v
24h — Prensado
60°C por 24h | —* Secado
Desmoldado

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)
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3.8.7. Descripcion del proceso de elaboracion de envases biodegradables tipo bandejas

Recepcidn: Se receptaron las particulas de corteza de cacao CCN-51 y de cascarilla de arroz
blanco, ademas los insumos necesarios para la elaboracion del envase biodegradable como el

aglutinante (maicena y CMC).

Pesado: Se procedio al pesado correspondiente de ambas particulas 150 g (cascarilla de arroz
blanco y corteza de cacao CCN-51), 200 g de aglutinante (CMC o la maicena o almidén de
maiz) y los demés insumos, este proceso fue realizado por medio de la utilizacion de una balanza

digital.

Mezclado: Este proceso esta dividido en 3 fases y se lo realizd de manera manual:

Preparacion del Aglutinante: Consiste en la coccion de la mezcla entre agua a temperatura de

99°C con una disolucién de maicena, hasta la obtencion de una textura espesa.

Para la preparacion del CMC, se procedio a colocar agua en una olla a fuego hasta obtener una

temperatura de 99° C y se procedid a la disolucion de la misma.

Mezclado 1: Una vez obtenido el peso adecuado de cada particula (corteza de cacao y cascarilla

de arroz) se procedid a un mezclado homogéneo de ambas.

Mezcla 2: Se procedié al agregado del aglutinante (Maicena y CMC) de acuerdo a los requisitos
establecidos en cada uno de los tratamientos de esta investigacion, hasta la obtencién de un

mezclado homogéneo.

Mezcla 3: Se procedié al agregado de 50g una disolucién de goma con la adicion de colorantes

(rojo o amarillo).
Moldeado: Para esta etapa del proceso se utilizaron moldes de aluminio en forma de bandejas,

cada una de ellas fueron cubiertas con papel aluminio, después se procedio a colocar la mezcla

moldeando la forma al plato.
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Prensado: Para esta etapa se utiliz6 una prensa hidraulica, aplicando un peso de 2.5 kg, se ubicé
un envase encima de otro para ejercer presion y poder obtener la forma del molde, el tiempo de

prensado aplicado fue de 24h.

Secado: Este proceso fue realizado en una esterilizadora de marca Binder, modelo ED-720 a

una temperatura de 60°C por 24h.

Desmoldado: Esta etapa del proceso consiste en retirar el envase seco del molde y retirar la

capa de papel aluminio que se utilizo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Resultados del Andlisis de Varianza de los analisis fisicos y quimicos

Cuadro 1

ANOVA del contenido de humedad del envase biodegradable tipo bandeja

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6on-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Mezcla 16,8517 2 18,42587 58,57 0,0000*
B: Aglutinante 2,65267 1 |2,65267 18,44 0,0010*
INTERACCIONES

AB 11,5596 2 |5,77982 40,17 0,0000*
RESIDUQOS 1,7264 12 {0,143867

TOTAL (CORREGIDO) 32,7905 17

Nivel de confianza: p<0,05; CV: 3,68; N: 18

Simbologia: CV= Coeficiente de Varianza; Gl= Grados de libertad; N= NUmero de unidades

experimentales )
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

El cuadro N°1 indica los resultados del contenido de humedad del envase biodegradable, el cual

indica diferencia significativa en los niveles: factor A (mezcla ap 30% de corteza de cacao + 70

% de cascarilla de arroz, a1 50% corteza de cacao + 50% de cascarilla de arroz y a2 70% corteza

de cacao + 30% de cascarilla de arroz), factor B (aglutinante bo CMC y b; Maicena), interaccion

AXB (mezcla y aglutinante), por lo que es importante la ejecucion de una prueba de

significancia de Tukey (p<0,05) y establecer la diferencia entre las diferentes medias de los

niveles de significancia.

47



Cuadro 2

ANOVA del contenido de cenizas del envase biodegradable tipo bandeja

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Mezcla 0,00351407 2 0,00175704 25,78 0,0000%*
B: Aglutinante 0,000300942 1 0,000300942 4,42 0,0574
INTERACCIONES

AB 0,0000501211 2 0,0000250606 0,37 0,6999
RESIDUOS 0,00081796 12 |0,0000681633

TOTAL (CORREGIDO) 0,0046831 17

Nivel de confianza: p<0,05; CV: 6,24; N: 18

Simbologia: CV= Coeficiente de Varianza; Gl= Grados de libertad; N= Numero de unidades

experimentales
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

El cuadro N°2 con respecto a los valores del andlisis de ceniza, el cual indica diferencia

significativa en el factor A (mezcla ap 30% de corteza de cacao + 70 % de cascarilla de arroz, a:

50% corteza de cacao + 50% de cascarillade arroz y a> 70% corteza de cacao + 30% de cascarilla

de arroz), para la que hay que realizar una prueba de significacion (Tukey p<0,05) y concretar

la diferencia entre las mismas; mientras que en los factores B (aglutinante bo CMC y b;

Maicena), interaccion AXB (mezcla y aglutinante) no existe diferencia significativa. Se

demostré que el contenido de cenizas varia de acuerdo con la mezcla de la materia prima

utilizada.

48



Cuadro 3
ANOVA del grosor de la pared del envase biodegradable tipo bandeja

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |[Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Mezcla 0,0608333 2 0,0304167 2,43 0,1297

B: Aglutinante 0,00888889 1 ]0,00888889 0,71 0,4156

INTERACCIONES

AB 0,00527778 2 0,00263889 0,21 0,8126

RESIDUOS 0,15 12 |0,0125

TOTAL (CORREGIDO) 0,225 17

Nivel de confianza: p<0,05; CV: 22,36; N: 18
Simbologia: CV= Coeficiente de Varianza; Gl= Grados de libertad; N= Numero de unidades

experimentales N
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

En el cuadro N°3 se observa que no hay diferencia significativa en los niveles: factor A (mezcla
a0 30% de corteza de cacao + 70 % de cascarilla de arroz, a1 50% corteza de cacao + 50% de
cascarilla de arroz y a» 70% corteza de cacao + 30% de cascarilla de arroz), factor B (aglutinante
bo CMC y by Maicena), interaccion AXB (mezcla y aglutinante), se determind que sin importar

la mezcla de ambas materias primas y el tipo de aglutinante en la prueba de determinacion del

espesor se obtuvieron resultados estadisticamente iguales.

Cuadro 4

ANOVA del grosor parte baja del envase biodegradable tipo bandeja

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Mezcla 0,0552111 2 |0,0276056 0,42 0,6654

B: Aglutinante 0,0018 1 10,0018 0,03 0,8711

INTERACCIONES

AB 0,0134333 2 |0,00671667 0,10 0,9033

RESIDUOS 0,785933 12 |0,0654944

TOTAL (CORREGIDO) 0,856378 17

Nivel de confianza: p<0,05; CV: 22,36; N: 18

Simbologia: CV= Coeficiente de Varianza; Gl= Grados de libertad; N= NUmero de unidades

experimentales

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)




En el cuadro N°4 se observa que no hay diferencia significativa en los niveles: factor A (mezcla
a0 30% de corteza de cacao + 70 % de cascarilla de arroz, a; 50% corteza de cacao + 50% de
cascarilla de arroz y a» 70% corteza de cacao + 30% de cascarilla de arroz), factor B (aglutinante
bo CMC y b1 Maicena), interaccion AXB (mezcla y aglutinante), se determind que sin importar
la mezcla de ambas materias primas y el tipo de aglutinante en la prueba de determinacion del

espesor se obtuvieron resultados estadisticamente iguales.

4.1.2. Resultados de las medias mediante la prueba de significacion de Tukey de los analisis

fisico quimicos

4.1.2.1. Resultados obtenidos en el factor A (mezcla corteza de cacao y cascarilla de arroz)

de los analisis fisicos quimicos.

Figural

Resultados de las diferencias de medias entre las mezclas (M1, M2 y M3) prueba de

significancia Tukey del anélisis de humedad

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)
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Nota. El grafico 1, presenta diferencia significativa en el analisis de humedad del envase
biodegradable con una cantidad superior en a2 M3 (70% corteza de cacao + 30% cascarilla de
arroz) de 11.6%, seguido a1 M2 (50% corteza de cacao + 50% cascarilla de arroz) con un 10.7%,
mientras que el valor mas bajo es ap M1 (30% corteza de cacao + 70% cascarilla de arroz) con
un 9.26%.

Figura 2

Resultados de las diferencias de medias entre las mezclas (M1, M2 y M3) prueba de

significancia Tukey del andlisis de cenizas

Medias y 95,0% de Tukey HSD

1

0,16

0,15

0,14

0,13

Cenizas

0,12

0,11

-

0,1

M1 M2 M3
Mezcla

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

Nota. El grafico 2, presenta diferencia significativa en el andlisis de ceniza del envase
biodegradable con una cantidad superior en apo M1 (30% corteza de cacao + 70% cascarilla de
arroz) de 0,15% correspondiente al grupo C y con respecto al valor mas bajo un 0,11% en a3 M3

(70% céscara de cacao + 30% cascarilla de arroz) correspondiente al grupo A.

o1



Figura 3

Resultados de las diferencias de medias entre las mezclas (M1, M2 y M3) prueba de

significancia Tukey del analisis de grosor de la pared y parte baja del envase

Medias y 95,0% de Tukey HSD Medias y 95,0% de Tukey HSD

065 _ 125 1

ja

115 -

0,55 [~ 4

Grosor_pared
Grosor_baj

1051~ -

045 [~ i
I 095 - i

0,35 = - 0,85 |
M1 M2 M3 M1 M2 M3
Mezcla Mezcla

ELABORADO: BOLAROS, W. (2023)

Nota. El grafico 3, no present6 diferencia significativa con respecto a los valores de la
determinacion del grosor de la pared y parte baja del envase biodegradable de tipo bandeja en
las diferentes mezclas de los residuos de corteza de cacao y cascarilla de arroz, estos

estadisticamente son considerados iguales y pertenecen a los valores del grupo A.
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4.1.2.2. Resultados obtenidos en el factor B Aglutinante (CMC y Maicena) de los analisis

fisicos quimicos.

Figura4

Resultados de las diferencias de medias entre el tipo de Aglutinante (CMC y Maicena) prueba

de significancia Tukey del andlisis de humedad

Medias y 95,0% de Tukey HSD

11,6 — -

11,2 — -

10,8 — -

10,4 — |

Humedad

10 - T

9,6 — —

9,2 = - —
CMC Maicena
Aglutinante

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

Nota. El gréafico 4, presenta diferencia significativa entre los valores de humedad con respecto
a los tipos de aglutinantes utilizados en la elaboracion del envase biodegradable, siendo el
10.69% el valor mas alto correspondiente al bo CMC y el 9.92% el valor mas bajo
correspondiente al b; Maicena.
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Figura 5

Resultados de las diferencias de medias entre el tipo de Aglutinante (CMC y Maicena) prueba

de significancia Tukey del analisis de ceniza

Medias y 95,0% de Tukey HSD Medias y 95,0% de Tukey HSD
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ELABORADO: BOLAROS, W. (2023)

Nota. El grafico 5, no presentd diferencia significativa con respecto a los valores de la
determinacidn de cenizas, grosor de la pared y parte baja del envase biodegradable tipo bandeja
en los tipos de aglutinantes utilizados, estos estadisticamente son considerados iguales y

pertenecen a los valores del grupo A.
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41.2.3.

Figura 6

analisis fisicos quimicos.

Resultados con respecto a la interaccibn AxB (Mezcla + Aglutinante) de los

Resultados de las diferencias de medias entre las mezclas (corteza de cacao y cascarilla de

arroz) y aglutinante (CMC y maicena), por medio de la prueba de Tukey (p<0,05), 1. -
Contenido de humedad (DS)

Factor AxB Humedad %| Cenizas % Pa:;ez:lo::'\rm) G;Z;:::‘:;e
30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC 89" 015°¢ 0434 1,184
30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + Maicena 9,638 0,14 ¢ 0434 1,134
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz + CMC 10,09 B 0,14 B¢ 0,55 098"
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz + Maicena 10,058 0,13 ABC¢ 06" 1074
70% céscara de cacao + 30% cascarilla de arroz + CMC 13,09 © 0,128 045" 114
70% céscara de cacao + 30% cascarilla de arroz + Maicena 1018 0114 0534 1,134

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

Nota. En el gréafico 9, se encontrd diferencia significativa en la interaccion entre las mezclas

(corteza de cacao y cascarilla de arroz) y el tipo de aglutinante (CMC y Maicena) en el contenido

de humedad, donde se obtuvo un mayor valor de 13,09% para (a2bo) (70% cascara de cacao +

30% cascarilla de arroz + CMC) y con respecto al valor menor 8,9% en (aoho) (30% céscara de

cacao + 70% cascarilla de arroz). Con respecto a los otros parametros no se encontrd DS,

determinando que, sin importar la mezcla de ambas materias primas (corteza de cacao y

cascarilla de arroz) y el tipo de aglutinante (maicena y CMC) en los pardmetros de cenizas,

grosor pared y parte baja se obtuvieron resultados estadisticamente iguales.
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4.1.3. Determinacion del rendimiento que se obtiene en el proceso de elaboracién del envase
biodegradable tipo bandeja a partir de residuos de corteza de cacao y cascarilla de

arroz, utilizando la férmula de rendimientos para productos

4.1.3.1. Balance de materia del proceso de obtencion de particulas de la corteza del cacao.

Entrada Salida

Recepcion de la
9000 g ‘ Corteza de cacao

9000 g

Seleccion

8801 g

Troceado

8640 g

H,0O = 30000ml |

Hipoclorito = 270 ‘
ml 10208.01 g

Secado 4’ H,O = 8732.01 ml

1476 g

Inmersion

Molido

1462 g
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

Interpretacion: El balance de materia indica pérdidas en cada una de las fases del proceso, con

una muestra de 90009, destacando mayor pérdida en el proceso de secado, debido a la pérdida
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de humedad del residuo al ser sometido a una temperatura de 60°C con un tiempo de 48h. Donde
se determiné que la corteza de cacao obtuvo un porcentaje de humedad del 85.54 % debido al
proceso de inmersion. Ademas, segin Gonzélez Garcia (2020), establece que el porcentaje de
humedad de la corteza de cacao es del 85% y la corteza de cacao inicial utilizada obtuvo un
82.92 % antes de ser procesada.

Ecuacion 4. Ecuacion para determinar el rendimiento.

o Rendimiento real
Rendimiento = — —— x 100%
Rendimiento tedrico

FUENTE: (Renddn Pozo, 2021)

Rendimiento de la particula de corteza de cacao

62g
9000g

Rendimiento = x 100% = 16.24 %

Interpretacion: En los resultados arrojados en base al rendimiento de la obtencion de particulas
de la corteza de cacao se obtuvo un porcentaje del 16.24%, este demostré que la cantidad inicial
de materia prima disminuyé en el proceso de secado generando pérdidas. Para el desarrollo de
los 18 tratamientos establecidos en esta investigacion fue necesario empezar con una cantidad

de 9000 g de corteza de cacao.
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4.1.3.2. Balance de materia del proceso de obtencion de particulas de la cascarilla del arroz

Entrada Salida

‘ Recepcion de la

1696
g ‘ Cascarilla de arroz
1696 g
H>O = 15000 ml |
Inmersion
Hipoclorito = 135 ‘
mi 17729
Secado 4| H>O = 326 ml
1446 g
Molido
1438 g

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

Interpretacion: El balance de materia indica pequefias pérdidas en cada fase del proceso, con
una muestra de 1796 g se obtuvo 1438 g de particulas, destacando mayor pérdida en el proceso
de secado debido a la pérdida de humedad al ser sometido a una temperatura de 60° C con un
tiempo de 24h. Donde se determiné que la cascarilla de arroz obtuvo un 18.38% de humedad

debido al proceso de inmersion con un tiempo de 3h a temperatura ambiente.
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Ecuacion 5. Ecuacion para determinar el rendimiento.

Rendimiento real

— — x 100%
Rendlmlento teorico

Rendimiento =
FUENTE: (Rendon Pozo, 2021)

Rendimiento de la particula de la cascarilla de arroz

Rendimiento = —2399 1 100% = 80.06 %
enaimiento = 1796g X 0 = . 0

Interpretacion: En los resultados arrojados en base al rendimiento de la obtencidon de particulas
de la cascarilla de arroz se obtuvo un porcentaje del 80.06%, demostrando que la cantidad inicial
de materia prima disminuye debido al proceso de secado, para el desarrollo de los 18

tratamientos establecidos en esta investigacion fue necesario empezar con una cantidad de 1796

g de cascarilla de arroz.
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4.1.3.3. Balance de materia del proceso de elaboracion del envase biodegradable tipo
bandeja a partir de cascarilla de arroz y corteza de cacao con la adicion de
Aglutinante (Maicenay CMC).

Entrada Salida

150 g particula -
‘ Recepcidn de las

(Corteza de cacao y ‘

particulas
cascarilla de arroz)
150 g particula
200 g Adglutinante
9 A Mezclado
(CMC o Maicena)
50g goma 4009
Moldeado
390 g
Prensado
390 ¢
Secado 4| H.0 =189 ml
207 g
Desmoldado
202 ¢

ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)
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Interpretacion: El balance de materia indica pequefas pérdidas en el proceso del moldeado
debido a que la mezcla se puede quedar adherida a los guantes de las manos, con una mezcla de
400 g se obtuvo un envase con un peso de 202g, destacando mayor pérdida en el proceso de

secado debido a la pérdida de humedad obtenida en el proceso del mezclado.

Ecuacién 6. Ecuacion para determinar el rendimiento.

Rendimiento real

Rendimiento = — —— x 100%
Rendimiento tedrico

FUENTE: (Renddn Pozo, 2021)

Rendimiento del producto final obtenido a partir de la mezcla de (corteza de cacao +

cascarilla de arroz) con la adicion de Maicena

02g
400g

Rendimiento = x 100% = 50.71 %

Interpretacion: En los resultados arrojados en base al rendimiento de la elaboracion de un
envase biodegradable se obtuvo un porcentaje del 50,71% demostrando que la cantidad inicial
de materia prima un 50,29% del peso se perdi6 debido al proceso de secado eliminando el
contenido de humedad, destacando que en los otros procesos el rendimiento fue de un 99%

donde no se presentd pérdida.
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4.2. Discusién

4.2.1. Respecto a la interaccion AxB (mezcla y aglutinante) de los parametros fisicos y

quimicos

Tabla 7
Parametros fisico quimicos (humedad, ceniza, grosor pared y grosor parte baja del envase)
P<0.05.

AxB (Mezcla y Aglutinante)

Parametros M1+CMC M1+Maicena M2+CMC M2+Maicena M3+CMC M3+Maicena

Humedad % 8,94 9,63 AB 10,09 B 10,058 13,09 ¢ 10,18
Cenizas % 0,15¢ 0,14 ¢ 0,14 BC 0,13 ABC 0,12 A8 0,11 A
Grosor 0,434 0,434 0,554 0,64 0,45 A 0,534
Pared mm

Grosor parte 1,184 1,134 0,98 A 1,07 A 1,1A 1,134
baja mm

M1= 30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz, M2= 50% céascara de cacao + 50%
cascarilla de arroz, M3= 70% céascara de cacao + 30% cascarilla de arroz.
ELABORADO: BOLANOS, W. (2023)

En los resultados que presenta la tabla 6, en el contenido de humedad se obtuvo un mayor valor
de 13.09% para (a2bo) (70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz + CMC) y con respecto
al valor menor 8.9% en (aoho) (30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC); Donde
estos valores se encuentran dentro de las investigaciones de, Hernandez Gil & Caldas Cortez
(2022) en la “Evaluacion del uso del pseudotallo de platano con almidon de maiz termoplasticos
para la elaboracion de platos biodegradables” establece que el porcentaje de humedad del plato
que se analizo fue de 6.7 y 12.6%, ademas Salmerdn Herrera (2019) en su investigacion basada
en la “Elaboracion y caracterizacion de un material biodegradable utilizando desechos de
lechuga de la Planta Poscosecha en la Escuela Agricola Panamericana” establece que el
porcentaje de humedad de su bandeja de material biodegradable present6 el 8.0 £ 0.09% y

Romero Dominguez (2019) en su investigacion basada en la “Caracterizacion de bandejas
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biodegradables provenientes de diferentes almidones nativo peruanos” indica que los valores
obtenidos en su bandeja fueron de 11.79% a 11.97%. Teniendo en cuenta que el porcentaje de
humedad obtuvo diferencia significativa en los diferentes tratamientos, debido a los porcentajes
de cada una de las dos particulas implementadas en la composicion de las diferentes mezclas,
donde Diaz Oviedo et al. (2022) indica que la particula de la corteza de cacao es més

higroscépica y absorbe mayor contenido de humedad del ambiente que la cascarilla de arroz.

De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla 6, en el contenido de ceniza el valor mas alto
obtenido es de 0.15% correspondiente al tratamiento 1 (agho) (30% céscara de cacao + 70%
cascarilla de arroz + CMC) y con respecto al valor menor 0.11% el tratamiento 2 (a2b1) (70%
cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz + Maicena); teniendo en cuenta que, aunque en la
determinacion de cenizas del envase no present6 diferencia significativa, existié una pequefia
diferencia en cuanto a los valores de los tratamientos, resaltando que el contenido de cenizas de
la materia prima cascarilla de arroz varia entre 14.83 a 23.94% establecido por Gallardo Segura
(2014) y de la corteza de cacao de 8.59 % establecido por Castillo et al., (2018). Ademas, segun
Zamora Bustillos (2017), indica que la utilizacion del hipoclorito de sodio en altas
concentraciones puede aumentar el contenido de cenizas en el material, destacando que el
mismo fue utilizado en el proceso de inmersion como aclaramiento y evitar la contaminacion

por mohos en la materia prima.

De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla 6 el espesor de la pared del envase obtuvo un
mayor valor de 0,60mm (az2b1) (50% céscara de cacao + 50% cascarilla de arroz + Maicena) y
el menor valor 0,43mm (aobo) (30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC) y (aob1)
(30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + Maicena), ademas en los resultados basados
en el espesor de la parte baja del envase se obtuvo 1.18 mm siendo (aobo) (30% cascara de cacao
+ 70% cascarilla de arroz + CMC) el mayor valor, referente al menor fue de 0.98mm siendo
(a1bo) (50% céscara de cacao + 50% cascarilla de arroz + CMC); donde estos valores no estan
dentro de los pardmetros establecidos por Herndndez Gil & Caldas Cortez (2022) en su
investigacion “Evaluacion del uso del pseudotallo de platano con almidon de maiz
termoplasticos para la elaboracion de platos biodegradables™ en su analisis del espesor del plato

fue de 0.2 mm y 0.6 mm. Ademads, en su investigacion Salmeron Herrera (2019) en la
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“Elaboracion y caracterizacion de un material biodegradable utilizando desechos de lechuga de
la Planta Poscosecha en la Escuela Agricola Panamericana” establece que su analisis de espesor
de la bandeja de material biodegradable fue de 4.78 + 0.2 mm valores que se encuentran dentro
de los establecidos en esta investigacion y en los valores de 0.60 mm a 2.80 mm establecidos en
la investigacion de Diaz Cardenas (2017) basada en “Caracterizacion y optimizacion de una
bandeja biodegradable a partir de maiz, papa, soya y glicerol por el método de termoprensado”.
Determinando que la variacion de los valores obtenidos en esta investigacion en comparacion
con los otros investigadores puede variar debido a las diferentes materias primas que se
utilizaron para la ejecucion de estas, ademas el tipo de prensado y la presion ejercida en el
proceso para la formacidn del envase biodegradable de tipo bandeja. Ademas, destacando que
en esta investigacion no existio diferencia significativa entre los diferentes tratamientos debido
a que se ejercid la misma presion en el proceso del prensado y las mezclas de las particulas con

el tipo de aglutinante no influy6 en este parametro.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Al evaluar los diferentes tratamientos se determind que las concentraciones de los residuos
(corteza de cacao y cascarilla de arroz) y de aglutinante (CMC y Maicena) se obtuvo como
resultado que el tratamiento T1 correspondiente a la mezcla 1 (30% céascara de cacao + 70%
cascarilla de arroz + CMC) present0 mejores resultados en base a la formacion del envase

de tipo bandeja.

Mediante un andlisis de ANOVA factorial de la evaluacion de parametros fisicos quimicos
del envase biodegradable tipo bandeja se obtuvo como resultado que en base al porcentaje
del contenido de humedad el tratamiento T1 (30% céscara de cacao + 70% cascarilla de
arroz + CMC) obtuvo el porcentaje de humedad mas bajo, seguido del T, (30% cascara de
cacao + 70% cascarilla de arroz + Maicena); en base al contenido de ceniza el tratamiento
Te (70% céscara de cacao + 30% cascarilla de arroz + Maicena); y la determinacion del
grosor el tratamiento T (30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz + CMC) no

present6 deformaciones al momento de ser retirado del molde.

En base a la determinacion del rendimiento para el desarrollo de un envase biodegradable
tipo bandeja, se llegd a la conclusion por medio del uso de la formula que, referente a la
materia prima la obtencidn de particulas de corteza de cacao present6 un 16.24 % debido al
contenido de humedad que presenta y al ser sometida al proceso de secado pierde peso;
ademas, la cascarilla de arroz presentd un 80.06 % de la obtencion de particulas
estableciendo que es factible trabajar con esta materia prima debido a que presenta poca
humedad y al ser sometida al proceso de secado no se produce mucha pérdida. En base a la
elaboracion del producto se obtuvo un 50.71% estableciendo que la gran cantidad de

pérdida se encuentra en el proceso de secado del producto.
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5.2.

Recomendaciones

Para la obtencion de particulas en su proceso es necesario la inmersion de la materia prima
(corteza de cacao y cascarilla de arroz) en una solucién de hipoclorito de sodio por 3 horas,
con el objetivo de evitar presencia de mohos en el proceso del desarrollo del envase y como

blanqueador de la materia prima.

Para el proceso del moldeado del envase en necesario aplicar aceite comestible alrededor
del molde y posteriormente forrarlo con papel aluminio para evitar que este tenga contacto
con la mezcla, ademas para que al momento de ser retirado no se encuentre adherido al

molde y se presenten problemas de deformacion.

Se recomienda ampliar estudios basados en la elaboracion de envases biodegradables como
alternativa para la disminucion del envase de plastico y para la reutilizacion de desechos

agroindustriales.

67



CAPITULO VI

BIBLIOGRAFIA



Agama Acevedo, E., Juarez Garcia, E., EvangelistaLozano, S., Rosales Reynoso, O., & Bello
Pérez, L. (2013). Caracteristicas del almidon de maiz y relacion con las enzimas de su
biosintesis. Agrociencia, 47(1), 1-12.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=30225619001%0AC6mo

Agama Acevedo, E., Ottenhof, M., Farhat, I., Paredes Lopez, O., Ortiz Cereceres, J., & Bello
Pérez, L. (2005). Aislamiento y Caracterizacion del Almidén de Maices Pigmentados.
Agrociencia, 39(4), 419-429.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=30239406%0AC6mMo

Agrocalidad. (2021). BOLETIN INFORMATIVO INFORME TECNICO DE EXPORTACION
DE CACAO. 1-9. https://lwww.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2022/02/Informe-
cacao.pdf

Aguiar Novillo, S., Enriquez Estrella, M., & Uvidia Cabadiana, H. (2022). Residuos
agroindustriales : su impacto , manejo y aprovechamiento. Revista Cientifica de
Investigacion, 27, 5-10. https://doi.org/https://doi.org/10.26621/ra.v1i27.80

Alianza Basura Cero Ecuador y Universidad Andina Simén Bolivar. (2022). Ecuador es el
tercer pais de la regibn que méas basura  plastica  importa.

https://www.primicias.ec/noticias/sociedad/desechos-residuos-plasticos-basura-ecuador/

Afanca, P., Cordova, D., Correa, J., Palacios, E., & Pascual, D. (2020). Disefio del proceso
productivo de envases biodegradables a base de cascarilla de arroz y hojilla de algarrobo
en la region Piura [Trabajo de Investigacion, Universidad de Piura]. In Universidad
Nacional de Piura.
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4619/PYT _Informe_Final_Proyecto

BioEnvases.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Aristizabal Galvis, Johanna Leonardo Moreno, F., & Basto Ospina, G. (2007). Estudio de una
nueva técnica e implementacion de una linea piloto de proceso para la obtencion de
dextrinas a partir de almidon de yuca. Ingenieria e Investigacion, 27(2), 26-33.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=64327205%0AC6mo

Avalos Mezones, A., & Torres Bazén, I. (2018). Modelo de negocio para la produccién y

comercializacion de envases biodegradables a base de cascarilla de arroz [Trabajo de

69



Investigacion]. Universidad de Piura.

Baena, L. M., & Garcia Cardona, N. A. (2012). Obtencién y caracterizacion de fibra dietaria a
partir de cascarilla de las semillas tostadas de Theobroma cacao L. de una industria
chocolatera Colombiana [Trabajo de Grado, Universidad Tecnologica de Pereira].

http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/66392B139.pdf

Barazarte, H., Sangronis, E., & Unai, E. (2008). La cascara de cacao (Theobroma cacao L.):
Una posible fuente comercial de pectinas. SciElo, 58(1).
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-06222008000100009

Barreiro, F., & Coronel, A. (2021). Bagazo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum)y
almiddn de yuca (Manihot esculenta) como sustituto de poliestireno en la elaboracion de
platos biodegradables [Proyecto de Investigacion]. Escuela superior politécnica

agropecuaria de Manabi.

Bollain Pastor, C., & Vicente Agullo, D. (2019). Presencia de microplasticos en aguas y su

potencial impacto en la salud pablica. Revista Espafiola de Salud Pubica, 93.

Buteler, M. (2019). ; Qué es la contaminacion por Plastico y por qué nos afecta a todos ?
16(28), 56-60.

Calero Quezada, F., & Vasconez Pefiaherrera, L. (2012). Desarrollo experimental de un aislante
térmico utilizando cascarilla de arroz y aglutinantes naturales, en planchas rigidas
[Proyecto de Investigacion, Escuela Politécnica del Ejército].
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5500/1/T-ESPE-033587.pdf

Carballo, E. (2009). Futuro en los plasticos. Revista Ciencias, 96, 62-69.
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=64414998007 Ciencias

Carballo, L., & Galindo, H. (2001). Estudio de los Procesos Sol-gel para la Obtencion de un
Aglutinante Apropiado para el Peletizado de Alimina. Revista Ingenieria e Investigacion,
48, 57-63.

Castafieta, G., Gutiérrez, A. F., Nacaratte, F., & Manzano, C. A. (2020). Microplastico: un
contaminante que crece en todas las esferas ambientales, sus caracteristicas y posibles

riesgos para la salud publica por exposicion. Revista Boliviana de Quimica, 37(3), 160-

70



175. https://doi.org/10.34098/2078-3949.37.3.4

Castillo, E., Alvarez, C., & Contreras, Y. (2018). Caracterizacion fisicoquimica de la cascara
del fruto de un clon de cacao ( theobroma cacao | .) Cosechados en Caucagua , estado
Miranda . Venezuela. Revista de Investigacion,  42(95), 154-175.
https://www.redalyc.org/jatsRepo/3761/376160247008/376160247008.pdf

Cevallos Rios, D., & Alvarez Anzules, A. (2016). Los envases y embalajes del comercio
internacional y la normativa Ecuatoriana en la facilitacion del comercio Internacional

[Proyecto de Investigacion]. Universidad de Guayaquil.

Chéavez Altamirano, C., Lopez Calvopifia, F., Palate Chicaiza, X., & Jacome Pilco, C. (2021).
Potencialidad de Biocombustibles a partir de Residuos Organicos. Revista Scientific, 6(21),
40-57. https://doi.org/https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2021.6.21.2.40-
57

Cobos Mora, F., Gomez Pando, L., Reyes Borja, W., & Medina Litardo, R. (2021).
Sustentabilidad de dos sistemas de produccion de arroz, uno en condiciones de salinidad
en la zona de Yaguachi y otro en condiciones normales en el sistema de riego y drenaje
Babahoyo, Ecuador. Ecologia Aplicada, 20(2), 65-81.
https://doi.org/doi.org/10.21704/rea.v20i1.169

Colcha Lopez, L. (2021). Agentes antimicrobianos naturales de origen vegetal usados en la
conservacion de frutas y hortalizas (Vol. 53, Issue 9) [Universidad Nacional de
Chimborazo]. http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/7581/1/7. Trabajo Final Luis
Colcha.pdf

Cristan, A., lze, ., & Gavilan, A. (2003). La situacion de los envases de plastico en México.
Gazeta Ecoldgica, 69, 67-82. https://www.redalyc.org/pdf/539/53906905.pdf

Cruz Ramirez, C., Gomez Ramirez, L., & Uribe Vélez, D. (2017). Manejo bioldgico del tamo
de arroz bajo diferentes relaciones C : N empleando co- indculos microbianos y promotores
de crecimiento vegetal Bio-based management of rice straw under different C: N ratios
using microbial co-inocula and plant growth promoter. Revista Colombiana de
Biotecnologia, X1X(2), 47-62. http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=77654661006

71



Cuéllar G, O., Quim, T., & Guerrero A, G. (2012). Actividad antibacteriana de la cascara de
cacao, Theobroma cacao L. Revista MVZ Cordoba, 17(3), 3176-3183.
https://doi.org/10.21897/rmvz.218

Delgado Gutiérrez, N. (2018). Plan de manejo integral de residuos derivados de la extraccion
de la pulpa de cacao en la hacienda Bellavista, Luz de América, provincia de Azuay-

Ecuador [Trabajo de Investigacion]. Universidad de Cuenca.

Diaz Cardenas, X. (2017). Caracterizacion y optimizacion de una bandeja biodegradable a
partir maiz, papa, soya y glicerol por el método de termoprensado [Proyecto especial].

Escuela Agricola Panamericana.

Diaz Oviedo, A. F., Ramon Valencia, B. A., & Moreno Contreras, G. G. (2022). Caracterizacion
fisico-quimica de la cascara de mazorca de cacao como posible uso en la elaboracion de
tableros aglomerados. Revista de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, 12(1), 97-106.
https://doi.org/10.19053/20278306.v12.n1.2022.14211

Gallardo Segura, J. G. (2014). Propuesta para la produccién y comercializacion de fertilizante
orgénico para gramineas, usando cascarillas de arroz, en la Provincia del Guayas (Trabajo
titulacién) [Universidad de Guayaquil]. In Repositorio Institucional de la Universidad de
Guayaquil. http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/8007/1/BCIEQ- T- 0016 Gallardo
Segura Joamelly Guianella.pdf

Garcia, L., Garcia, A., Olaya, P., Rosas, G., & Vignolo, D. (2019). Disefio del proceso
productivo de bandejas biodegradables a partir de fécula de maiz (trabajo de
investigacion). Universidad de Piura.

Garcia Quifidnez, A. V. (2015). Obtencion de un polimero biodegradable a partir de almidén de
maiz. International Journal of Modern Physics B, 21, 52. https://www.itca.edu.sv/wp-

content/themes/elaniin-itca/docs/2015-Obtencion-de-un-polimero-biodegradable.pdf

Gonzélez Garcia, D. G. (2020). Sustitucién parcial de la harina de trigo (triticum spp) por la
de corteza de cacao (theobroma cacao) en la elaboracion de galletas aplicando el metodo
polish [Trabajo Experimental, Universidad Agraria Del Ecuador].
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/s GONZALEZ GARCIA DAYANA GISELLA .pdf

72



Hernandez Gil, K., & Caldas Cortez, L. (2022). Evaluacion del uso del Pseudotallo de platano
con almidon de maiz termoplastico para la elaboracion de platos Biodegradables

[Proyecto de investigacion, Universidad de Guayaquil]. http://www.fig.ug.edu.ec/

Huerta Andrade, E. D., & Tenorio Chisaguano, E. R. (2020). Disefio de un prototipo de envase
biodegradable a partir de la fibra de agave (Proyecto de Investigacién) [Universidad
Técnica de  Cotopaxi].  http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6999/1/PC-
000969.pdf

INEC. (2019). Mddulo de Informacion Ambiental en Hogares.

INEN. (1980). Determinacion de la ceniza Harinas de origen vegetal. 1-3.

https://mwww.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/520.pdf
INEN. (1987). Determinacién del contenido de humedad INEN 1513.
INEN. (2013). Determinacion del espesor en Papeles y Cartones. 1-7.

Jaén, M., Esteve, P., & Banos Gonzalez, 1. (2019). Los futuros maestros ante el problema de la
contaminacion de los mares por plasticos y el consumo. Revista Eureka Sobre Ensefianza
y Divulgacion de Las Ciencias, 16(1). https://doi.org/https://doi.org/10.25267/

Labeaga Viteri, A. (2018). Polimeros biodegradables importancia y potenciales aplicaciones

[Tesis de fin de Master]. Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

Llerena Gonzales, J., & Monzén Martinez, L. (2017). Elaboracion de un envase biodegradable
a partir de almidon obtenido de arroz quebrado (Oryza Sativa), queratina obtenida de
residuos avicolas (plumas) fortificado con residuos de cascaras de mango (Mangifera
Indica) [Trabajo Fin de Grado]. Universidad Catdlica de Santa Maria.

Loor Vera, J. (2017). Natural Elaborado a Base De Utilizadas Como Rellenos De [Universidad
Auténoma de Barcelona].
https://ddd.uab.cat/pub/trerecpro/2017/hdl_2072_306407/TFM_jloorvera.pdf

Lépez, G. (2012). Ventajas y Desventajas de los Plasticos Degradables para su Aplicacion en
la Agricultura Sustentable o Ecoldgica [Caso de Estudio]. Universidad Centro de

Investigacion en Quimica Aplicada.

73



MAG. (2021, May 6). Inician las primeras exportaciones de arroz con destino a Colombia —
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. https://www.agricultura.gob.ec/inician-las-

primeras-exportaciones-de-arroz-con-destino-a-colombia/

Marquez Siguas, M. (2014). Cenizas y Grasas [Proyecto de Investigacion]. Universidad

Naconal de San Agustin.

Martin, Y., Soto, F., Rodriguez, Y., & Morejon, R. (2010). El sistema intensivo de cultivo del
arroz (SICA) disminuye la cantidad de semillas para la siembra, aumenta los rendimientos
agricolas 'y ahorra el agua de riego. Cultivos Tropicales, 31(1), 70-73.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=193214880008%0AC6mMo

Martines, E., & Lira, L. (2010). Analisis y aplicacion de las expresiones del contenido de

humedad en sélidos. 1-6.
Mathon, Y. (2012). Envases y Embalajes. INTI, 24.

Mendoza, A., Correa, M., Maqueira, I., Marrero, D., Pérez Sieres, N., & Comas, P. (2011).
Identificacion de aglutinantes proteicos en obras de arte pictoricas cubanas. Revista
CENIC. Ciencias Quimicas, 42(2-3), 1-9.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=181623057005%0ACOmMo

Ministerio del Ambiente y Agua. (2020). Manual de aprovechamiento de residuos organicos

municipales.

Ministerio Para la Transicion Ecol6gica y el Reto Demigrafico. (2021). Programa de

seguimiento de basuras marinas en playas.

Molina Cedefio, C., Pillco Herrera, B., Salazar Mufioz, E., Coronel Espinoza, B., Sarduy Pereira,
L., & Diéguez Santana, K. (2020). Produccion mas limpia como estrategia ambiental
preventiva en el proceso de elaboracion de pasta de cacao . Un caso en la Amazonia
Ecuatoriana. Industrial Data, 23(2), 1-14.
https://doi.org/https://doi.org/10.15381/idata.v23i2.17640

Pardo, L., Menéndez, J., & Giraudo, M. (2011). Envases biodegradables: una necesidad de
compromiso. La Alimentacion Latinoamericana, 292.

http://wwww.publitec.com.ar/contenido/objetos/Envasesbiodegradables.pdf

74



Pérez Antolinez, L. L., Paz Astudillo, I. C., Sandoval Aldana, A. P., & Pefialoza Atuesta, G. C.
(2020). Uso de cascara de cacao (Theobroma cacao) para la remocion de cromo en solucion
acuosa. Revista EIA, 17(34), 1-13. https://doi.org/10.24050/reia.v17i34.1393

Pignatelli, P., & Tomaseti Solano, E. (2020). Una aproximacion empirica al analisis de las
percepciones del consumidor sobre el envase. Innovar, 30(75), 19-29.
https://doi.org/https://doi.org/10.15446/innovar.v30n75.83236

Poggio, F., Ciannamea, E., Castillo, L., & Barbosa, S. (2016). Desarrollo de recipientes activos
y biodegradables para cultivos agricolas. Avances En Ciencias e Ingenieria, 7(2), 17-25.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=323646310003%0AC6mMo

Renddn Pozo, A. (2021). Evaluacidon del material celuldsico proveniente de residuos derivados
de la Agroindustria del maiz (Zea mays) para el proceso de elaboracion de carton

[Proyecto de investigacion]. Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Riera, M. A., Maldonado, S., & Palma, R. (2018). Residuos agroindustriales generados en
Ecuador para la elaboracidon de bioplasticos. Revista Ingenieria Industrial, 17(3), 227-246.
https://doi.org/10.22320/S07179103/2018.13

Riera, M. A., & Palma, R. (2018). Obtencidn de bioplasticos a partir de desechos agricolas. Una

revisién de las potencialidades en Ecuador. Avances En Quimica, 13(3), 69-78.

Riofrio, C., Oviedo, C., & Navarro, D. (2019). Importancia De Productos Biodegradables En
Ecuador. Revista Observatorio de La Economia Latinoamericana.

https://www.eumed.net/rev/oel/2019/06/productos-biodegradables-ecuador.html

Rivera, C., Contreras, F., Ariza, W., Bonilla, S., & Cruz, A. (2019). Los empaques
biodegradables, una respuesta a la conciencia ambiental de los consumidores. Realidad
Empresarial, 7. https://doi.org/10.5377/reuca.v0i7.7830

Rivera Garibay, O., Alvarez Filip, L., Rivas, M., Garelli Rios, O., Pérez Cervantes, E., & Estrada
Saldivar, N. (2020). Impacto de la contaminacion por plasticos en areas naturales

protegidas mexicanas.

Rives Castillo, S., Bautista Bafios, S., Correa Pacheco, Z., & Ventura Aguilar, R. (2020).

Situacion actual de los envases utilizados para la conservacion postcosecha de productos

75



hortofruticolas. Revista Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, 21(1), 17-24.
https://www.redalyc.org/journal/813/81363356002/81363356002.pdf#page=1&zoom=aut
0,-20,852

Rodriguez Sauceda, E. N. (2011). Uso de agentes antimicrobianos naturales en la conservacion
de frutas y hortalizas. Ra Ximhai, 7(1), 153-170.
https://doi.org/10.35197/rx.07.01.2011.14.er

Rodriguez Sauceda, R., Rojo Martinez, G., Martinez Ruiz, R., Pifia Ruiz, H., Ramirez Valverde,
B., Vaquera Huerta, H.,, & Cong Hermida, M. (2014). Envases inteligentes para la

conservacion de alimentos. Ra Ximhai, 10(6), 151-173.

Romero Dominguez, J. R. (2019). Caracterizacion de bandejas biodegradables provenientes
de diferentes almidones nativos peruanos [Tesis, Universida Nacional De Trujillo].
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/17049/Hernandez  Chavarry%2C
Karla Yajaira.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Romero Séez, M. (2022). Los residuos agroindustriales , una oportunidad para la economia
circular. TecndLogicas, 25(54).
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=344271354013%0AEsta

Ruilova Cueva, M., & Hernandez Monzon, A. (2014). Evaluacion de residuos agricolas para la
produccion  del  hongo  Pleurotus  ostreatus. ICIDCA, 48(1), 54-59.
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=223131337008%0AC6OmMo

Ruiz, M., Pastor, K., & Acevedo, A. (2013). Biodegradabilidad de articulos desechables en un
sistema de composta con lombriz. Informacion Tecnologica, 24(2), 47-56.
https://doi.org/10.4067/S0718-07642013000200007

Salguero, S., & Gutiérrez, A. (2019). Sistema de empaque, envase, embalaje y etiquetas.

Salmerdn Herrera, F. 1. (2019). Elaboracion y caracterizacion de un material biodegradable
utilizando desechos de lechuga de la Planta Poscosecha en la Escuela Agricola

Panamericana. 1-58.

Sampedro Gonzélez, T. S. (2022). Biomateriales obtenidos por fermentacion para su aplicacion

como envase y empaque de productos carnicos crudos [Proyecto de Investigacion].

76



Universidad Técnica de Ambato.

Santos Hernandez, N., Miranda Caballero, A., Ipsan Pedrera, N., & Ribet Molleda, Y. (2015).
El vertimiento de cascarilla de arroz y el medio ambiente. Avances, 17(2), 165-174.

http://www.ciget.pinar.cu/ojs/index.php/publicaciones/article/view/8/478

Sierra Aguilar, J. (2009). Alternativas de aprovechamiento de la cascarilla de arroz en
Colombia [Modalidad Monografia]. Universidad de Sucre.

Sigiiencia Avila, J. M., Delgado Noboa, J. W., Posso Rivera, F. R., & Sanchez Quezada, J. P.
(2020). Estimacidn del potencial de produccion de bioetanol para los residuos de la corteza
del cacao en Ecuador. Ciencia & Tecnologia Agropecuaria, 21(3), 1-20.
https://doi.org/10.21930/rcta.vol21_num3_art:1429

Teneda Llerena, W. F., Guaman Guevara, M. D., & Oyaque Mora, S. M. (2019). Factores
determinantes del consumo de infusion de la Cascarilla de Cacao (Theobroma cacao L.):
Caso Tungurahua-Ecuador. Revista Cientifica Ciencia y Tecnologia, 19(22), 23-34.
https://doi.org/10.47189/rcct.v19i22.251

Torres Giraldo, D. A. (2018). Caracterizacion de la cascarilla de arroz y extraccion de celulosa

[Universidad de los Andes].
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/39503/u821604.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Torres Merlo, O., Cuaran Guerrero, M., & Quintero Vivero, A. (2022). La produccién
biodegradable como alternativa para reducir la contaminacion por plastico en el Canton
San Lorenzo. Revista Universidad y Sociedad, 14(S3), 188-194.

Torres Rodriguez, A., Bernal Vera, M., & Castafio Ramirez, E. (2013). Evaluacion ambiental
de la practica “Embolsado” en platano (Musa AAB Simmonds). Revista Luna AZUL, 36,
91-109.

Valencia Garcia, F., Millan Cardona, L., Estepa Estepa, C., & Botero Torres, S. (2008). Efecto
de la sustitucion con polydextrosa y CMC en la calidad sensorial de tortas con bajo

contenido de sacarosa. Revista Lasallista de Investigacion, 5(2), 63-67.
Vargas Corredor, Y. A., & Peréz Pérez, L. |. (2018). Aprovechamiento de residuos

7



agroindustriales en el mejoramiento de la calidad del ambiente. Revista Facultad de
Ciencias Basicas, 14(1), 59-72. https://doi.org/10.18359/rfcb.3108

Vivanco Font, E. (2019). Envases plasticos y materiales biodegradables. BCN, Asesoria Técnica

Parlamentaria, 1-7.

Zambrano Zambrano, G., Garcia Macias, V., Cedefio Palacios, C., & Alcivar Cedefio, U. (2021).
Aprovechamiento de la cascarilla de arroz ( Oryza sativa ) para la obtencion de fibras de
celulosa. Polo Del Conocimiento, 6(4), 415-437. https://doi.org/10.23857/pc.v6i4.2572

Zamora Bustillos, J. (2017). Evaluacion de la calidad del cartén obtenido a partir del
pseudotallo y raquis de la musa acuminata cavendish (banano) [Proyecto de

investigacion]. Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

78



CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Obtencion de datos de los analisis fisicos quimicos.

Mezcla Aglutinante | Repeticiones | Humedad | Cenizas | Grosor_pared | Grosor_baja
30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz | CMC 1 8,96 0,1574 0,40 1,00
30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz | Maicena 1 10,05 0,1259 0,40 0,90
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz | CMC 1 10,30 0,1254 0,70 1,50
50% céascara de cacao + 50% cascarilla de arroz | Maicena 1 9,75 0,1301 0,55 1,15
70% céascara de cacao + 30% cascarilla de arroz | CMC 1 13,06 0,1145 0,35 1,15
70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz | Maicena 1 10,05 0,1146 0,60 0,90
30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz | CMC 2 9,03 0,1501 0,60 1,10
30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz | Maicena 2 9,24 0,1536 0,40 1,15
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz | CMC 2 9,54 0,1415 0,50 0,70
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz | Maicena 2 10,49 0,1326 0,55 1,10
70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz | CMC 2 13,63 0,1218 0,55 0,90
70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz | Maicena 2 10,20 0,0999 0,60 1,30
30% cascara de cacao + 70% cascarilla de arroz | CMC 3 8,70 0,1556 0,30 1,45
30% céascara de cacao + 70% cascarilla de arroz | Maicena 3 9,59 0,1465 0,50 1,35
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz | CMC 3 10,43 0,1423 0,45 0,75
50% cascara de cacao + 50% cascarilla de arroz | Maicena 3 9,90 0,1339 0,70 0,95
70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz | CMC 3 12,58 0,1181 0,45 1,25
70% cascara de cacao + 30% cascarilla de arroz | Maicena 3 10,05 0,1160 0,40 1,18

Autor: Bolafios, W. (2022)
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Anexo 2. Proceso de obtencion de Particulas de corteza de cacao y cascarilla de arroz.

Recepcidn de la materia prima

Inmersion en solucion de hipoclorito

Secado de la materia prima

Molienda
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Anexo 3. Proceso de elaboracion de los diferentes tratamientos de la investigacion

Recepcidn de Materia prima e insumos

Secado
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Desmoldado

Envase

Tratamiento 4

Tratamiento 2

Tratamiento 5

Tratamiento 6
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Anexo 5. Andlisis de cenizas.

Anexo 6. Andlisis de humedad.

Anexo 7. Determinacion del espesor.
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