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RESUMEN

La investigacion tuvo como fin la elaboracion de sorbetes biodegradables a
base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max tras el
analisis de las propiedades fisicoquimicas (humedad, densidad, almidon y
celulosa) de los residuos orgénicos alimentarios elegidos. Los sorbetes
fueron obtenidos mediante el uso de diversas metodologias, instrumentos y
pruebas hasta obtener un material con las caracteristicas adecuadas para
Su uso.

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo de tipo aplicado y de disefio
experimental.

La investigacion se realiz6 en cuatro etapas; etapa primera recoleccion y
acondicionamiento de la materia prima de los residuos alimentarios; etapa
segunda elaboracion del agente plastificante; etapa tercera fabricacién y
manufactura de los sorbetes; etapa final andlisis de las propiedades
fisicomecéanicas (Elongacion, resistencia a la traccion y dureza) de los
sorbetes biodegradables y la determinacion de su biodegradabilidad.
Evidenciando como resultado que es factible elaborar sorbetes
biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max, siendo la mezcla 3 la proporcién 6ptima para la obtencion de
ambos bioplasticos. Asi mismo, se determind un porcentaje de hasta 80%
de biodegradacion en las primeras 3 semanas.

Finalmente se concluye que los bioplasticos representan una alternativa

sostenible frente a los plasticos convencionales utilizados cominmente.

Palabras clave: Sorbete biodegradables, Solanum tuberosum, Glycine max,

almidoén, celulosa
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Abstract

The investigation was aimed at the elaboration of biodegradable sorbets based on
Solanum tuberosum and bagazo of Glycine Max after the analysis of the
physicochemical properties (humidity, density, starch, and cellulose) of chosen
organic waste. Sorbets were obtained by using various methodologies, instruments,
and tests until a material with the appropriate characteristics for use.

The study had a quantitative approach of applied type and experimental design.
The investigation was carried out in four stages; First stage collection and
conditioning of the raw material of food waste; Second stage elaboration of the
plasticizing agent; Third stage manufacturing and manufacturing of sorbets; Final
stage Analysis of mechanical physical properties (elongation, tensile strength, and
hardness) of biodegradable sorbets and the determination of their biodegradability.
Evidencing as a result that it is feasible to elaborate biodegradable sorbets based
on peel Solanum tuberosum and bagazo of Glycine Max, the optimal mixture being
the optimal proportion for obtaining both bioplastics. Likewise, a percentage of up
to 80% biodegradation was determined in the first 3 weeks.

Finally, it is concluded that bioplastics represent a sustainable alternative against

conventional plastics commonly used.

Keywords: Biodegradable Sorbet, Solanum tuberosum, Glycine Max, starch,

cellulose.



INTRODUCCION
Segun, Dominguez (2015) la contaminacion, vista desde un ambito global,
se relaciona a cualquier alteracion en el estado originario por elementos
guimicos, o de factores fisicos o biolégicos que no pertenezcan inicialmente
al ecosistema. Con el transcurso del tiempo y el aumento de estos factores
y/o sustancias que perturban la calidad del suelo, aire y agua es que surge
el término “Contaminacion ambiental”.
En la actualidad se reconoce a la industria de los plasticos de origen
tradicional elaborados a base de polimeros derivados del petréleo como uno
de los problemas ambientales mas grandes en el mundo, esto relacionado a
su composicion, sus costos, demanda y a su capacidad de permanecer en
el tiempo, asi lo define (Lopez et al., 2020).
Al igual que su demanda los residuos plasticos han aumentado
significativamente. A nivel mundial, se considera que los residuos plasticos
de un solo uso significan la mitad de los residuos plasticos, se estima que
anualmente se generan 5 billones de plasticos de un solo uso,
correspondientes a casi 10 millones por minuto. En el Peru el uso promedio
de plasticos por persona es de 30 Kg al afio; MINAM (2018).
Alrededor de 8 millones de toneladas de estos plasticos de solo un uso
acaban en los mares y océanos ocasionando efectos a la fauna marina:
marafas, ahorcamientos, asfixia y desnutricion; GREENPEACE (2016).
Considerando lo antes mencionado la ONU prevé que para el 2050 el 99%
de aves habran consumido plastico y seran afectadas aproximadamente 600
especies marinas. Sin mencionar que en los Ultimos afios con la propagacion
de la enfermedad por coronavirus (COVID-19), la generacion de EPPs se
dispar6 descontroladamente y esto trajo consigo que la produccion de
plastico a base de petréleo aumentara por su bajo costo de fabricacion
(Adyel citado en Notaro 2022).
Lamentablemente, la mayoria de los plasticos no se biodegradan. Por el
contrario, se descomponen gradualmente en piezas mas pequefas
conocidas como microplasticos. Algunos estudios indican que las botellas,
colillas, envoltorios, bolsas y sorbetes pueden centenas de afios en

degradarse contaminando el suelo y el agua en el proceso (ONU, 2017).



Abanoub et al. (2021) en su articulo menciona que, ademas de la generacion
de microplasticos, también los plasticos derivados del petréleo estan
relacionados con los GEI que favorece a los abruptos cambios climaticos que
afronta la humanidad en la Ultima década, por lo tanto, es importante medir
el uso de plasticos a base de petréleo y asi minimizar los efectos colaterales

gue estos conllevan.

En el 2018 el Peru aprobo la Ley N°30884 “Ley que regula el plastico de un
solo uso y los recipientes o envases descartables” restringiendo el uso de
estos productos para el publico. Deplorablemente aun con estas
restricciones el uso de plasticos continta siendo significativo.

Es frente a esta situacion que surgen los llamados bioplasticos. Segun
(European bioplastics, 2018) un material plastico se define como un
bioplastico si es de base bioldgica, biodegradable o presenta ambas
propiedades. Los bioplasticos representan una alternativa a base de
materiales constituidos por recursos renovables de origen bioldgico que
garantizan su biodegradabilidad en el tiempo (Jaso, 2020). Es por ello que
planteamos como problema general: ¢(Es posible elaborar sorbetes
biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max? y se establecieron los siguientes problemas especificos
¢,Cuales seran las caracteristicas que permitiran la elaboracion de sorbetes
biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max?; ¢ Cuales son las condiciones de operacidon a base de cascara
de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max que permitan elaborar los
sorbetes biodegradables?; ¢Qué caracteristicas fisico-mecéanicas tendran
los

sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo
de Glycine max?; ¢ Cuanto sera el tiempo estimado de biodegradacion de los
sorbetes biodegradables a partir de cascaras de Solanum tuberosum y
bagazo de Glycine max?

De acuerdo con el problema de investigacion se plantea como justificacion;
la presente investigacion tiene como fin contribuir a la reduccién del
problema que representan los residuos plasticos derivados del petroleo,

significando una solucion sostenible, con el disefio estratégico de un



producto que permita reducir el uso de plasticos derivados del petroleo que
generan externalidades negativas en el ambiente. Ademas, permitira darle
un nuevo mérito a los residuos organicos como cascaras de Solanum
tuberosum y el bagazo de Glycine max obteniendo un bioplastico que servira
para elaborar sorbetes biodegradables, generando de esta manera la
transicion hacia una economia circular y reduciendo significativamente la
contaminacion ambiental BISHOP et al., (2021).

Sustituir los sorbetes convencionales por sorbetes obtenidos a base de estos
residuos organicos significaria una transicion hacia una economia circular
reducir y/o terminar la dependencia a los combustibles fosiles, disminuir los
residuos plasticos y minimizar la contaminacion de aguas y suelos, DEL
CAMPO et al., (2020). Ademas, los sorbetes biodegradables son de facil
descomposicion en el medio, retornando eventualmente al ecosistema
Huang (2020).

A su vez, se plante6 como objetivo general Elaborar sorbetes a base
cascaras de Solanum tuberosum y el bagazo de Glycine max y como
objetivos especificos: Identificar las caracteristicas del bagazo de Glycine
max Yy cascara de Solanum tuberosum; Adecuar las condiciones de
operacion y mezcla de bagazo de Glycine max y cascara de Solanum
tuberosum para la elaboracién de sorbetes biodegradables; Analizar las
caracteristicas fisico-mecéanicas de sorbetes biodegradables a base de
cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max; Determinar el
tiempo de degradacion de los sorbetes biodegradables a base de cascara
de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max

Finalmente se abordd como hipétesis general, La elaboracién de sorbetes
biodegradables es posible a base de cascara de Solanum tuberosum y
bagazo de Glycine max.HO: La elaboracién de sorbetes biodegradables no
es posible a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine
max; asimismo se plantearon como hipotesis especificas las siguientes:
Se identificaron las caracteristicas de la cascara de Solanum tuberosum y
bagazo de Glycine max; Se lograron establecer las condiciones de operacion
y mezcla a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine
max para la elaboracion de sorbetes biodegradables; Se analizaron las



caracteristicas fisico-mecéanicas de sorbetes biodegradables a base de
cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max; El tiempo de
biodegradacion de los sorbetes a base de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max se presentd en un aproximado de 30 dias.



MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta los distintos problemas ambientales antes expuestos,
hemos optado por una solucidon amigable con el ecosistema. Por lo que, se
buscé presentar a través de este proyecto de investigacion la fabricacion de
sorbetes a base de residuos organicos.

Como antecedentes internacionales se sintetizaron los siguientes autores:

Atalla et al. (2023) en su investigacion buscaron el desarrollo de un
bioplastico a base de algas, analizando su biodegradabilidad en condiciones
anaerobicas y aerObicas y también sus consecuencias al someterlo a
radiacion gamma la cual mejora las propiedades fisicoquimicas y mecanicas.
Concluyendo que los plasticos biodegradables expuestos a radiacion
gamma mostraron casi el doble de mejora en sus propiedades mecanicas y

fisicoquimicas.

Behera et al. (2022) enfocé su investigacion en el desarrollo de un pléstico
biodegradable a partir de almidon de fiame (Dioscdérea) con aditivos como el
glicerol (muy comun en la elaboracién de plastificantes) y bentonita.

Los datos recuperados fueron que los bioplasticos a los cuales se les
adiciond bentonita mejoraron sus propiedades mecéanicas, ademas de
mejorar la impermeabilidad en ambientes salinos y &cidos.

Por lo tanto, se concluy6 que el plastico biodegradable a partir de almidén

de Aiame es una buena alternativa para reemplazar al plastico tradicional.

Boonyasopon et al. (2022) en su articulo de investigacion plantea el
desarrollo de plasticos biodegradables a partir de Prosopis juliflora,
obteniéndose un total de 60 muestras, con aditivos como, grenetina, glicerol,
acido citrico y agua destilada.

Los resultados concluyeron que, las muestras con mas acido citrico y glicerol

presentan reduccién en la resistencia a la traccion.



Kharb et al. (2022) desarrollaron un plastico biodegradable a base de
cascara de pepino y almidén de maiz. Para ello prepararon varias muestras
con diferentes composiciones de reactivos, y diferentes proporciones de
materia prima.

Para las caracterizaciones se realizaron mediante FTIR, TGA y SEM, donde
la proporciéon almidén y pepino (1:2) presentd mejores propiedades a

diferencia de otras muestras.

Mohanta et al. (2021) en su articulo de investigacion utilizaron el almidon de
Taro (Colocasia esculenta) para el desarrollo de bioplastico y agregarle
aditivos como la bentonita en distintas cantidades. Los ensayos en las
peliculas de bioplasticos se realizaron mediante el método FTIR. Resultando
gue muestras con mayor concentracion de bentonita mostraban una mayor
resistencia de traccion a diferencia de otras con menos concentracion.

Ichina (2021) presentd como propoésito obtener bioplastico a base de almidén
de fréjol negro (Phaseolus vulgaris L.), para envoltorios de alimentos. Para
producir este plastico biodegradable, se realiz6 ensayos para establecer las
proporciones necesarias con el disefio factorial de 4 tratamientos con 4
repeticiones, se manipularon 2 componentes; la proporcion de glicerina y
almidén. El bioplastico que presentd la mejor composicion fue la TP2FN con
una proporcion de acido acético (4ml), agua destilada (30ml), almidén (29),
glicerina (0,5ml) estas mezclas los llevaron a obtener los siguientes
resultados del andlisis fisicoquimicos y mecanicos: humedad (19,6%)
solubilidad en agua (32,81), el espesor de (0,06 mm) y permeabilidad al
vapor de agua (2,94427E-06). En lo que respecta a los ensayos de traccion
de la lamina de bioplastico, basadas en la norma (INEN 2635, 2012) se
obtuvo un médulo de elasticidad de 2,38 E + 01 MPa, esfuerzo maximo 5,02
MPa; ademas la biodegradabilidad del plastico en 28 dias en medio ambiente
se degrado (43,55%) en agua (84,13%). Con respecto a la biodegradabilidad
de los bioplasticos se tiene que en tierra es de un tiempo de 12 dias (91,3%)
en degradarse, concluyendo que el bioplastico resultante puede ser
empleado como envoltura de alimentos puesto que, cumple con los

requisitos dispuestos en la norma respectiva.



Bishop et al. (2021) evidencia en su articulo de revision bibliografica, en el
gue utilizé 44 investigaciones, de las cuales concluyeron que muchos
estudios acerca del bioplastico y el plastico convencional no proporcionaban
detalladamente los impactos ambientales que podian ocasionar, lo que

conlleva a conclusiones engafosas.

Mohd et al. (2020) demostraron el desarrollo de peliculas bioplésticas a partir
de restos de cafia de azucar y cascaras de mazorcas, con el fin de minimizar
los impactos negativos de las industrias para con el medio ambiente, por lo
gue llevaron a cabo su investigacibn en la creacion de plastico
biodegradable.

Llegando a la conclusion que el desarrollo de estos bioplasticos es una
buena alternativa para la reutilizacion de residuos alimentarios Yy
demostrando que a los residuos organicos se les puede dar un valor

agregado y asi contribuir a la proteccion del ambiente.

Guaman (2019) el estudio implico desarrollar laminas bioplasticos de
Solanum tuberosum, mediante el procedimiento natural. Ulteriormente se
procedi6 identificar las propiedades del almidon obtenido a base de la
cascara de Solanum tuberosum sobre la cual se precisé el porcentaje de
amilosa y almidén. Paralelaron los bioplasticos elaborados a partir de
cascara de Solanum tuberosum.

Se caracterizaron las laminas de bioplasticos en cuanto a sus
particularidades fisicas como: el espesor, el contenido de humedad, la
biodegradabilidad, la permeabilidad y su propiedad mecanica con una
prueba de traccion.

Los resultados obtenidos en la prueba de traccion evidenciaron mayor
tension en contraste al bioplastico de almidon comercial (BAC).

Galvez (2016) produjo un plastico biodegradable a base de almidon producto
del maiz, a través de, un proceso que consistia en usar como plastificantes
la Glicerina (D-glicerol) y la urea (Acido carbamidico).

Al caracterizar cualitativamente se evidenciaron cambios en las

caracteristicas organolépticas del bioplastico; evidenciando un leve color



amarillo y textura lisa. Se analizaron las caracteristicas fisicas mediante un
ensayo de esfuerzo dando como resultado valores considerablemente
diferentes.

La degradabilidad del bioplastico se estimé en un periodo de un mes en
exposicion a la intemperie y agua.

Charro et al. (2015) disefiaron peliculas biodegradables teniendo como
materia base el almidén de Solanum tuberosum y aditivos plastificantes
como: glicerina (D-glicerol), alcohol polivinilico y borato de sodio, en variadas
cantidades. Desde de un punto de visto organoléptico se evidencié que la
glicerina fue el plastificante méas idéneo, asi mismo se le adicion6 melamina
con la finalidad de aumentar la resistencia a la humedad y disminuir su
aptitud higroscépica.

Se examinaron las biopeliculas segun sus las siguientes caracteristicas:
higroscopia, biodegradabilidad, permeabilidad, espesor, solubilidad y la
traccion a través del procedimiento de superficie de respuesta con puntos
axiales.

Podemos resumir que la biodegradabilidad y las caracteristicas fisico-
mecdnicas, estan relacionadas a las concentraciones de plastificante y
almidon.

En cuanto a antecedentes nacionales se logré sintetizar los siguientes
autores:

Carrasco (2021) El autor tuvo como objetivo el desarrollo de sorbetes a base
de bioplastico usando como materia prima residuos de lignocelulésicos de
Bertholletia excelsa, es decir, utilizo los residuos vegetales secos de la nuez.
Su estudio fue ejecutado en etapas; la primera fue acondicionar los residuos,
en la segunda etapa analizé sus propiedades fisicoquimicas, en la tercera
etapa empez6 con la elaboracion del bioplastico, partiendo de 4 muestras
con diferentes dosis de aditivos, como cuarta etapa analizé los sorbetes
obtenidos evidenciando una elongacion promedio de 9,16%, una dureza de
89 shore A y una fuerza de traccion de 34,95 N. En paralelo obtuvo como

porcentaje de biodegradacién de 75% en 28 dias.



Durand et al. (2021) El autor en el desarrollo de la tesis empezo
determinando las caracteristicas fisicoquimicas del almidon de Taro y contar
con una materia prima que tuviera altas propiedades favorables para la
elaboracion del bioplastico. El ensayo consistié en 3 pruebas agregando
plastificantes como; agua destilada, glicerol y vinagre, con un secado a
temperatura ambiente por 1 dia. El analisis se llevo a cabo con la ayuda de
un laboratorio de la UNI-LIMA, dénde se evaluaron sus propiedades fisico-
mecanicas. Determinando que, los bioplastico obtenidos cumplieron con las
caracteristicas adecuadas para su uso. La biodegradacion también demostro
en un periodo de 90 dias una alta degradacion a comparacién de otros

plasticos que se comercializan dia a dia.

Gallardo et al. (2021) estos autos elaboraron sorbetes biodegradables a base
de céscara de mango y uva utilizando la celulosa y el almidén como materia
prima. Su estudio fue cuantitativo-aplicada con un disefio experimental. En
donde se consideraron sus caracteristicas fisicas y mecéanicas del
bioplastico. A demas, se utilizaron el programa SPSS para cuantificar la
aceptacion de estos sorbetes puestos al publico mediante encuestas.

Los resultados demostraron que las cascaras de mango poseen una
concentracion mayor de almidén en contraste a las cascaras de uva. Sin
embargo, las cascaras de uva presentaron mayor concentracion de celulosa,
por lo que se obtuvo un bioplastico mas duro y resistente. Los autos llegaron
a la conclusiéon de que los sorbetes al ser de materia organica se degradan
en un plazo mas corto al de los sorbetes convencionales, ademas de mostrar

una gran aceptacion por el publico encuestado.

Bernedo Galdos & Palomino Aguilar (2020) Estos autores se propusieron
desarrollar bioplastico a partir de algas, manifestando que en las
caracteristicas de estas encontramos alginato y pectina, propiedades muy
similares a las del polietileno que se usa actualmente en la industria. Se
prepararon 3 dosis con distintas cantidades usando la harina de alga,
suplementada con almiddn de yuca y glucitol (alcohol polihidrico o alditol de

azucar). Se obtuvieron laminas de bioplastico con una coloracion parda,



donde se determiné que la mezcla con mas cantidad de harina de alga (409)
demostré una mejor traccion y alargamiento.

Para las pruebas de biodegradabilidad, la segunda mezcla de 30 g de harina
de alga se expuso a la intemperie como tierra y agua, logrando degradarse

en 30 dias y 5 dias respectivamente.

Chuquista et al. (2020) en su trabajo de investigacion que tuvo por objetivo
elaborar bioplastico utilizé6 la cascara de Musa paradisiaca. Para esto
recolect6 2,5 kg de Musa paradisiaca, retirando la parte externa
obteniéndose 468 gr de cascara. En la elaboracion se utilizaron materiales,
glicerina, agua, maicena, vinagre blanco y colorante (opcional). Toda la
mezcla se esparcié sobre una malla de serigrafia y un secado de 24hr a
temperatura ambiente.

Para la prueba de biodegradabilidad se colocaron tres muestras de 5cm de
la largo y ancho en diferentes condiciones ambientales (agua, temperatura
ambiente y suelo himedo). Al séptimo dia se observd que la muestra en
agua quebrantd, la muestra en suelo himedo tuvo una degradacién minima
y la muestra a temperatura ambiente no evidencio degradacion.

Escribano (2020) presentd como objetivo de investigacion elaborar un
bioplastico a base de cascara de Passiflora edulis forma flavicarpa. Se
formularon 2 mezclas, 1 de ellas con solo maracuyad y otra mezcla
agregandole como aditivo plastificante la glicerina.

De la formulacion basada en la mezcla de cascaras de maracuya y glicerina
se obtuvo como resultado un producto menos resistente a la traccion y
elongacion.

En el caso del bioplastico fabricado al 100% de cascara de Passiflora edulis
forma flavicarpa, se consiguieron mejores propiedades mecanicas tal es el
caso de la traccion y elongacion siendo mas solubles en contacto con el agua
en comparacion con el bioplastico que contenia glicerina.

Se pudo concluir gue el bioplastico fabricado cumplié con la norma UNE-EN
13432:2001.33. Debido a su amplia capacidad absorcién de agua sus

propiedades mecanicas.
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Emeé (2019) en su investigacion sobre produccion de plastico ecolégico a
partir de la cascara de platano, inicio con la recoleccion de la materia prima
en los puestos de chifles del mercado “Los vencedores”. Para la elaboracion
del bioplastico se incorporaron el glicerol, vinagre y agua mezclando hasta
gue los ingredientes se incorporen, para después agregarles calor por un
corto tiempo sin olvidarse de seguir moviendo e incorporar la mezcla. Luego
se deja enfriar la mezcla y posteriormente se verte sobre recipientes dejando
secar a temperatura ambiente.

Los resultados determinaron que 1 de las 3 mezclas, la cual contenia mayor
proporcion de vinagre (15ml) mostraron una mayor elongacion, traccion y
degradacion.

Minchola (2019) presenté como objetivo la elaboracion de biopléstico a base
de Solanum tubrerosum (Tocosh) y Tropaeolum tuberosum (Mashua)
recolectados en el mercado central Oyoén.

Se efectuaron dos pruebas en las que se instauraron las cantidades
adecuadas para lograr el bioplastico, estableciendo las siguientes
concentraciones: el T5 (100% Mashua), el T4 (100% Tocosh) y T2 (50%
Mashua - 50% Tocosh). Con relacion al tiempo de biodegradabilidad se
evaluaron los productos mediante el pesaje inicial de las muestras y se
establecié un pesado ciclico de diez dias durante un mes con la finalidad de
precisar la cantidad de dias de biodegradacién en las condiciones
meteorolégicas de Oyoén. La evaluacion indic6 que el tiempo de

biodegradacion fue tardio a diferencia de otros bioplasticos

Sanchez (2017) plante6 como objeto de estudio una comparacién entre la
calidad del almidon del Ipomoea batatas y Solanum tuberosum. Empleando
una investigacion de tipo aplicada y de disefio cuantitativo experimental. Los
bioplasticos se crearon a base del almidon de los residuos de Ipomoea
batatas y Solanum tuberosum, se le agregaron distintas cantidades de
aditivos siendo estos, D-glicerol y acido etanoico, los ensayos mecanicos
concluyeron que la fuerza de traccion de 0,148 + 0,92 (Mpa), y la fuerza de
elongacion de 18,67 £ 6,17(%) en los bioplasticos resultantes de la Ipomoea
batatas, y la fuerza de traccion de 0,125 = 0,14 (Mpa), y la fuerza de
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elongacion de 10,85 + 2,50 (%) en el caso del bioplastico a base de los
residuos de Solanum tuberosum siendo valores menores que los plasticos
de polietileno con una fuerza de traccién es de 6,98 = 0,095 (Mpa) y una
fuerza de elongacion es de 51,25 + 0,95 %.

Arif et al. (2007) citados por (Martinez et al. (2020) en el articulo cientifico
titulado Los bioplasticos, para una alternativa ecolégica mencionan que “la
soya, trigo, maiz, papa, yuca entre otros cumplen con ciertas propiedades
gue los hacen similar al plastico tradicional. Pues se extraen polimeros como
polisacaridos, proteinas y fibras, que al mezclarse con plastificantes y
aditivos permiten obtener bioplastico” (p. 277).

Lo que estos autores dan a entender es que, gracias a las propiedades de
esta materia prima, las podemos utilizar junto a otros aditivos como la
glicerina que se usa en este campo, podremos lograr la obtencion de un
bioplastico capaz de cumplir con las expectativas a las que el publico esta
acostumbrado.

Hoy por hoy los residuos significan gran parte de la problematica ambiental
donde Gonzalez Jiménez & Villalobos Morales (2021) describen a los
residuos como los restos que cumplieron su funcién y que dependiendo de
su origen pueden ser organicos como restos de alimentos o inorganicos tal
es el caso de los plasticos convencionales (p.13).

Esta problematica trae consigo investigaciones que aportan al reemplazo del
plastico convencional mediante el uso de materia organica, estas ideas se
han planteado desde la década anterior gracias a un creciente interés por la
innovacién y generacion de plasticos biodegradables a base de
polisacaridos y otros aditivos como lo mencionaron, (Huang & Netravali,
2007 citado en Martinez et al. (2020); estos afirman que “partir de estos
compuestos naturales se obtienen biopolimeros (polisacaridos, proteinas y
fibras) que en conjunto con plastificantes y otras sustancias agregadas
permiten la elaboracion de un bioplastico”(p. 277).

¢ Pero por qué el bioplastico llama tanto la atencion? El auto Jaso (2021)
menciona a los bioplasticos en su articulo cientifico como:

Aquellos materiales que después de haber tenido su uso estos se pueden
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desechar y por consiguiente se biodegradan en menos tiempo gracias a los
microorganismos que aprovechan estos residuos y también a las
caracteristicas que los componen a diferencia de los plasticos
convencionales a base de combustible fosil que aun se conservan en el
planeta.

Este autor menciona que gracias a las propiedades de la materia organica
usada la elaboracion de bioplastico al cumplir su funcién de uso, se puedes
desechar a la intemperie y gracias a los microorganismos se degradaran en
menor tiempo a comparacion del plastico a base de combustible fosil. Esta
teoria se ve reafirmada por Camba et al., (2022) que mencionan en su
articulo que:

Emplear la biodegradabilidad de los remanentes agricolas como posibles
recursos para la elaboracion de bioplasticos como sustituto a los plasticos
de origen fosil. El uso de estos recursos permite dar un valor agregado a
estos residuos y representan un creciente grupo de utilidad en variados
gremios industriales debido a sus semejanzas con el PET (p.458). Esta
teoria es reafirmada por Aiyedun et al., (2023) quienes en su revision
bibliografica llegaron a la conclusion que los bioplasticos pueden mejorar su
rendimiento mecéanico con ayuda de plastificantes y que pueden ser una
alternativa a la mayoria de los envasados aun utilizados en la actualidad, que
conllevan a una mayor huella de carbono e impacto ambiental. A diferencia
del bioplastico que significa una mejora en la sostenibilidad del planeta. Sin
embargo, existen autores que mantienen una posicion diferente como
Dorigato & Fredi (2021) quienes mencionan que la idea de cambiar los
plasticos derivaros del petréleo por bioplasticos no resuelve el problema que
afronta el planeta actualmente. Si no que esta debe ir de la mano con el
sélido conocimiento del ciclo de vida de estos bioplasticos para su correcta
eliminacion, independientemente de su biodegradabilidad. Asi mismo, Bhoi
& Rahman (2021) afirman que, si bien los bioplasticos han traido gratas
noticias en cuanto al cuidado del medio ambiente por su flexibilidad con el
mismo, también han traido nuevos desafios en la gestion de estos residuos

gue no se conocen por completo.
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En cuanto a su composicion podemos afirmar que una propiedad
indispensable para la formacién de bioplastico es: La celulosa, asi lo
demuestra, Alfaro (2019) realizando una investigacion para la elaboracion de
bioplastico en donde concluyé en que “la celulosa como materia prima para
las diversas industrias, es un material polimérico natural empleado a nivel
mundial en particular, pero que en los ultimos afios se ha incorporado el
bagazo de cafa y otras fibras” (p.9).

Con esto podemos hacer énfasis en la importancia en la elaboracion de
plasticos biodegradables.

Segun menciona Ecoplas (2019) Los sorbetes biodegradables como objetos,
en donde se emplean para su elaboracién materia organica. Ademas, que
sus propiedades y su elaboracion se han considerado inocuas para la salud
y una alta degradaciéon al contacto con el medio ambiente, debido a que
muchos plasticos hoy en dia acaban en el mar. Estos bioplasticos estan
comunmente constituidos por almidén y tal como lo menciona Arias (2019)
quien lo define como un polisacarido, que dependiendo de su origen
presenta diferencias en su composicién y que esta presente en tubérculos,
otros vegetales y granos.

Teniendo en cuenta varios autores enfocados a la investigacion sobre la
elaboracién, uso y beneficios de los bioplasticos. También hemos
encontrado autores que mencionan el por qué en la actualidad se sigue
usando el plastico convencional, segun Trujillo (2014), afirma que “estos
tienen una gran proteccion para albergar ciertas cosas o para varios tipos de
aplicacion. Todo eso hace que cubra las necesidades de costo, protecciéon
fisica, quimica y o6ptica” (p.1). Tal y como menciona la autora el plastico
convencional sigue ganando espacio en su fabricacién y uso de las personas
por su fiabilidad y coste a comparaciéon de las nuevas alternativas del
bioplastico que son mas costosas, y que sus aplicaciones son mas limitadas
gue los sintéticos. Sin embargo, existen discrepancias en cuanto a la
biodegradabilidad del plastico y el bioplastico como se redacta en la
Asociacion Europea de Bioplasticos citada por Izaguirre (2021), menciona
gue los plasticos a base de petréleo no dependen de la materia que se

utilizé para su elaboracion, si no de la estructura que posean. No todos los
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plasticos originarios de fuentes renovables son biodegradables, asi como no
todos los plasticos procedentes de fuentes no renovables son constantes en
el tiempo (parr.1).

Asi también lo menciona los autores (Chuah et al., 2021) concluyendo que
no todos los materiales de origen biodegradable, realmente lo son, debido a
gue no se conocen bien los procedimientos adecuados para su correcta
eliminacion, lo que ha llevado a que mucha gente caiga en publicidad
engafnosa e indiferencia.

Teniendo en cuenta los anteriores autores, entendemos como plastico de
un solo uso que estan elaborados por fuentes no renovables y que después
de uso son desechas a la intemperie, conservandose por varios afos y
plasticos biodegradables a aquellos que se degradaban en un corto tiempo
al contacto con el medio ambiente, aunque no todos los bioplasticos
reaccionan de la misma manera al ecosistema, depende mucho de su
composicion.

A continuacion, caracteristicas mas relevantes en los ensayos de
bioplasticos: Tenemos las caracteristicas mecanicas, propiedad importante
en un bioplastico, que se pueden definir como la capacidad que posee un
material u objeto para soportar fuerza y aplicarla en distintas actividades a
las que esté destinada. Debido a esto, se considera una propiedad
importante y a cuantificar, para que el bioplastico cumpla con las
expectativas del usuario.

La elongacion la podemos definir como la deformacion que se presenta
cuando se le aplica fuerza a cierto material. Esto lo reafirma, Villavicencio
(2015) en su tesis de resistencia mecanica “Cuando se habla de tension, la
muestra se deforma por alargamiento. Esto precisamente es la elongacion”
(p. 11). Se cuantifica mediante porcentaje (%) dependiendo de cuanto se ha

estirado el material.
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A continuacion, algunos términos usados durante la investigacion:

Las propiedades fisicas, segun Gonzéalez (2016) las define como ciertas
propiedades que pueden ser calculadas y/o cuantificadas sin cambiar y/o
modificar la composicion de la materia estudiada. Ejemplo de estas
propiedades son:

Color: Rettig & Ah-Hen (2014) lo definen como una propiedad organoléptica,
es decir, puede ser por los sentidos. Este se ve alterado por diferentes
factores como la iluminacion, la persona que observa, y el espectro de las
muestras.

Olor: El portal web, Pilarica (2019) nos menciona que se trata de una
caracteristica organoléptica que puede percibirse mediante los sentidos
(gusto, vista, olfato y tacto). Para el caso de los productos elaborados a base
de residuos alimentarios puede variar de acuerdo con la presencia de las
sustancias volatiles que se encuentran presentes en los alimentarios.

Peso: Segun, Coluccio (2021) el peso en la Tierra es la medida de la fuerza
de atraccion que ejerce la Tierra sobre un cuerpo, producto de la gravedad.
Es expresada Newton (N); es medida por un equipo llamado dinamometro o

balanza. Para calcularlo se utiliza la siguiente formula:

Peso (P) = masa (m) x fuerza de gravedad (g). (2)

Humedad: Arévalo (2017) porcentaje de humedad es una magnitud
presente en los alimentos, y debido a su composicién quimica puede ligarse
facilmente a otros componentes y formar otros compuestos.

Temperatura: Neira & Pérez (2016) mencionan que la temperatura mide la
traslacion de las moléculas de un cuerpo, también conocido como energia
cinética y es expresada en grados Celsius, grados Fahrenheit
0 escala Kelvin.

Densidad: La densidad es definida por como una propiedad fisica intensiva
de la materia que explica la relacion matematica que existe entre su masay
el volumen ocupado. Entre las unidades de masa utilizadas cotidianamente

se identifican los kg/m3 o g/cm3 para los solidos.
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Propiedades mecanicas: El portal web (INIFINITIA - Industrial Consulting,
s.f.) las define como aquellas caracteristicas que pueden verse afectadas
cuando son sometidos a esfuerzos externos. Es decir, las propiedades
mecanicas son las capacidades de las que goza un material relacionadas
con su facultad de transferir y tolerar fuerzas o deformaciones. Los ensayos
de estas propiedades son de suma importancia ya que valorizan los
materiales, su campo de aplicacion y asegurar si cumplen o no con la
finalidad para la que fueron concebidos. Ejemplo de propiedades mecanicas
presentes en la investigacion son:

Elongacion: Segun el sitio web MIARCO (2019), define a la elongacion
COmo un ensayo que va asociada a la traccién, mientras uno determina cuan
resistente es la muestra, la elongacion expresa en porcentaje cuanta
deformacion esta teniendo la muestra mientras se le aplica tension. Es decir,
el grado de estiramiento al cual se somete una muestra es el ensayo de
elongacion.

Para expresar en porcentaje la elongacion, que es el largo de la muestra
después del estiramiento (L), dividido por el largo original (LO), y multiplicado
por 100.

(L/Lo) x 100 = % Elongacién (2)

Resistencia a la traccién: Un ensayo de traccion se lleva a cabo aplicando
fuerza de traccién a un material y midiendo la respuesta de la muestra a la
tension. De esta forma, los ensayos de traccion determinan cuanta es la
resistencia de un material y cuanta es su capacidad de alargamiento.

Estas pruebas de traccion se realizan comunmente en electromecéanica
0 maquinas de prueba universales. Informacion sacada del sitio web, Kisho
Corporation (2019).

Dureza: Segun Cruz (2017) demarca a la dureza como una magnitud que
caracteriza la capacidad de resistencia de un material tras ser sometido a
punzado, penetrado o rayado por otro cuerpo; asi mismo demarca la facultad
de resistir a la deformacion, del mismo modo suele estar ligado a las

propiedades plasticas y elasticas de un material.
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Propiedades Quimicas: Segun BSDI (2021) las definen como todas
aquellas caracteristicas que pueden ser alterar el comportamiento de un
material tras entrar en contacto un material o con otras sustancias, pudiendo
incluso llegar a transformarse en otro material. Teniendo en cuenta los antes
mencionado, algunos ejemplos de propiedades quimicas presentes en la
investigacion:

Almidon: Segun Godinez et al., (2016) describe al almidon como un
polisacarido producto de las plantas. Representa una de las principales
materias primas para la elaboracion de los bioplasticos debido a su
accesibilidad, bajo costo y disponibilidad.

Celulosa: Alvarez et al. (2017) afirman que la celulosa es considerada como
unos de los polimeros que estan mas presentes en los productos vegetales.
Alseruna excelente fibra fue utilizada desde sus inicios para la
elaboraciéon de algunos polimeros sintéticos. Ademas, debido a su
composicion reacciona favorablemente con aditivos plastificantes para la

elaboracién de bioplasticos.

Definicién de los diferentes términos empleados en la presente investigacion
para la elaboracion de los sorbetes biodegradables a base de cascara de
Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max.

Céscara de papa: En la investigacion de Joshi et al., (2020) mencionan a la
cascara de papa como una fuente rica en minerales, fibras, fenoles, su
naturaleza fibrosa y alto contenido de almidon favoreciendo a la elaboracion
de bioplastico.

Bagazo de soya: Segun Preedy et al., (2019) mencionan al bagazo de soya
como una pasta rica en proteinas y como un subproducto que se obtiene al
exprimir los granos de soja.

Grenetina: Chirino et al., (2020) lo define como una proteina comunmente
utilizada en la elaboracion de bioplasticos, debido a que gracias a sus
propiedades actla contra el agua y el oxigeno otorgando la capacidad de
formar geles.

Canela: Lara (2017), define a la canela, ya sea en corteza o en polvo, como
un antiséptico, antiinfeccioso y antibacteriano con la capacidad de detener

y/o acabar con la aparicidbn de microorganismos.
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Vinagre blanco: Segun, Sierra et al., (2016) mencionan que el vinagre
blanco contribuye a estabilizar la estructura del bioplastico, al neutralizar los
polimeros irregulares que se encuentran presentes en el almidon.

Agua destilada: Merino & Pérez Porto (2022) definen el agua destilada, es
el agua que ha sido sometida a un proceso de destilacién con el objeto de
remover los contaminantes, microorganismos, solidos, entre otros
componentes disueltos en ella con la finalidad de emplearla en procesos
industriales variados.

Maicena: En el sitio web, Actualidad Sanitaria (2022) afirman que la maicena
también conocida como fécula o almidon de maiz, es un producto extraido
del procesamiento de la fécula de maiz hasta obtener un polvo muy fino al
tacto que puede ser usado en diferentes areas.

Glicerina: Godinez et al., (2016) mencionan que la glicerina también
conocida como glicerol, cumple la funcién de plastificante en la elaboracion
de bioplasticos. Surge como consecuencia de la fermentacién del azucar, de
aceites y grasas que pueden ser de origen vegetal o animal.
Biodegradabilidad: Ariza et al., (2019) define este término como la
descomposicion de un compuesto por microorganismos en presencia de
oxigeno obteniendo como producto agua, sales minerales, diéxido de
carbono y nueva biomasa; o por el contrario sin presencia de oxigeno para

obtener sales minerales, diéxido de carbono, metano, y nueva biomasa.

% pérdida de peso = peso inicial — peso final seco x 100
peso inicial seco

3)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El estudio es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo ya que busca analizar
las hipotesis; asimismo tiene como objetivo resolver un determinado
problema mediante la elaboracion de sorbetes biodegradables a base de
cascaras de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max (HERNANDEZ
R., 2014).

El Disefo del estudio es experimental puesto a que la variable independiente
es manipulable entendiéndose como céscaras de Solanum tuberosum vy
bagazo de Glycine max para elaborar los sorbetes biodegradables,

correspondiendo a una relacion de causa y efecto (HERNANDEZ R. , 2014).

3.2. Variables y operacionalizacion

Esta investigaciobn posee 2 variables de estudio que corresponden a la
variable independiente (cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine
max), que es la variable manipulada por los investigadores ya que
tedricamente hablando sera una de las causas que originan un efecto en la
variable dependiente (sorbetes biodegradables). La operacionalizaciéon de
las variables se muestra en la correspondiente Matriz. ver Tabla 1 lineas

abajo.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

La poblacién es un grupo de elementos que engloban ciertas propiedades
gue se busca estudiar (VENTURA, 2017) por ello el estudio tuvo como
poblacion a las cascaras de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max.
Muestra; el autor menciona que “La muestra es una subclase de la poblacion
de la cual se recaba informacién y que debe ser representativa de esta”
(HERNANDEZ, 2014). En esta investigacion la muestra fue de 3kg de ambos
residuos organicos, cantidad necesaria para elaborar los sorbetes
biodegradables.

Muestreo; “Muestrear” es el acto de escoger un subgrupo de un grupo
principal, universo o poblacion de utilidad para reunir informacion a fin de
responder a un planteamiento de un problema de investigacion
(HERNANDEZ R. , 2014).
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Como menciona, HERNANDEZ (2019) “La investigacion emple6 el tipo de
muestreo no probabilistico que consiste en seleccionar cuidadosamente a
los sujetos de la poblacién utilizando criterios de especificos”.

Unidad de Anélisis; “La unidad de analisis indica quienes van a ser
medidos, es decir, los casos a quienes en ultima instancia vamos a aplicar
el instrumento de medicion” HERNANDEZ (2014).

Bengtsson (2016) tambien menciona que el investigador o los investigadores
son los que deciden si el material a utilizar se analizara en pequefias
muestras 0 en su totalidad, es decir, el investigador determinara sus
objetivos a alcanzar y qué enfoques se le dara al estudio.

Se establecen como unidad de andlisis las cascaras de Solanum tuberosum
y bagazo de Glycine max en gramos, puesto que son la base empleada para

la obtencién de los sorbetes biodegradables.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La recoleccion de datos esta basada en recoger y disponer datos
relacionados sobre las variables involucradas en el estudio, estos son
identificados a través de la aplicaciébn de instrumentos que deben ser
idoneos, exactos y probados, USECHE et al., (2019).

Técnica de recoleccion de datos; en la investigacion se aplicaron las técnicas
de observacion y andlisisdocumental en la recoleccién de datos en cada
etapa con la finalidad de conectarse con la realidad y registrar lo que se
observa (USECHE et al., 2019)

Instrumento de recoleccion de datos; todo instrumento empleado en la
recoleccion de datos en una investigacion cientifica debe ser fidedigno,
imparcial y valido (HERNANDEZ S. , 2020).

Para que el estudio tenga una obtencion de datos apropiados se utilizaron
fichas de registro de datos.

Validez y confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de evaluacion hace mencién a que ante
mediciones repetidas los resultados obtenidos no varian de manera
significativa al ser aplicados en condiciones similares (Hernandez, 2018).

Para una correcta recoleccion de datos se plantearon los siguientes

21



instrumentos:

Ficha de registro I: Analisis de la composicion fisica quimica de las
cascaras de Solanum tuberosum

Ficha de registro Il: Andlisis de la composicion fisica quimica de bagazo de
Glycine max

Ficha de registro lll: Elaboracion de sorbetes biodegradables de a base de
Solanum tuberosum.

Ficha de registro IV: Elaboracion de sorbetes biodegradables de a base de
Glycine max.

Ficha de registro V: Analisis de las caracteristicas fisico-mecanicas de los
sorbetes biodegradables a cadscara de Solanum tuberosum.

Ficha de registro VI: Andlisis de las caracteristicas fisico-mecénicas de los
sorbetes biodegradables a base de Glycine max.

Ficha de registro VII: Andlisis del tiempo de biodegradabilidad de los
sorbetes a base de cascara de Solanum tuberosum.

Ficha de registro VIII: Andlisis del tiempo de biodegradabilidad de los
sorbetes a base de Glycine max.

Los analisis de laboratorio para las caracteristicas fisico-mecanicas y de
composicion de los sorbetes biodegradables se realizaran en el Laboratorio
SLAB PERU en donde se realizardn pruebas de resistencia a la traccion,
elongacion y dureza. El proceso biodegradacion sera determinado en dias e
intemperie.

Todos los instrumentos de recoleccién usados se pueden observar en la

Tabla 1. Lineas abajo.
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Tabla 1. Técnica e instrumento de recoleccion de datos.

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO | RESULTADO

Andlisis de las | Laboratorio | Observacion | Ficha de registro | Se tuvo como
caracteristicas sobre la | resultado las
de la cascara de composicion composiciones

Solanum
tuberosum y
bagazo de

Glycine max.

fisicas quimica de

la cascara de

Solanum
tuberosum y
bagazo de
Glycine max.

fisico quimicas
de la cascara
de  Solanum
tuberosum vy
bagazo de

Glycine max.

Elaboracion de
los sorbetes

biodegradables

Laboratorio

Observacion

Ficha de registro
del

acondicionamient
o de las muestras

a base de

cascara de
Solanum

tuberosum y
bagazo de

Glycine max. para

Se tuvo la
correcta
composicion
dentro de la
elaboracion de
los  sorbetes
biodegradable
s a base de
cascara de
Solanum

tuberosum vy

la elaboracion de | bagazo de
los sorbetes | Glycine max
biodegradables
Andlisis de las | Laboratorio | Observacion | Ficha de registro | Tuvo como
caracteristicas para el analisis de | resultado las

fisicas y
mecanicas de
los sorbetes

biodegradables

las
caracteristicas
fisico-mecanicas
de los sorbetes
biodegradables a
base de cascara

de Solanum

caracteristicas
fisicas y
mecanicas de
los  sorbetes
biodegradable
s a partir de la

cascara de
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tuberosum y
bagazo de

Glycine max.

Solanum
tuberosum vy
bagazo de

Glycine max

del
tiempo de

Andlisis

biodegradabilida
d de
sorbetes a base

los

de la cascara de

Laboratorio

Observacion

Ficha de registro
para el analisis
del
biodegradabilidad

de los sorbetes a

tiempo de

base de la

Se obtuvo el

tiempo de
biodegradacio

n de los
sorbetes a

base de Ila

Solanum cascara de | cascara de
tuberosum y Solanum Solanum
bagazo de tuberosum y | tuberosum vy
Glycine max bagazo de | bagazo de
Glycine max Glycine max
3.5.  Procedimiento

El procedimiento utilizado para la “Elaboraciéon de sorbetes biodegradables

a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max se

detalla en la figura 1
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ETAPA |
OBTENCION DE LA
MEZCLA DE LA
CASCARA DE Solanum
tuberosum Y BAGAZO
DE Glycine max

ETAPA I
Elaboracion del agente
plastificante

ETAPA Il
MANUFACTURA DE
LOS SORBETES

ETAPA FINAL

Descascarado
de la papay
prensado del

bagazo

Llevado al fuego

Agua destilada

v

Vertido de la
materia prima a una
licuadora e
iniciando el proceso
de triturado

Agregado de fécula de
maiz, vinagre,
grenetina, canela y
agua destilada a un
recipiente resistente al
fuego

|
|

Vertido de la mezcla
N°1y el plastificante a
una licuadora hasta
su homogenizacion

Pegado de bordes
con el plastificante
sobrante

Adicion de

glicerina

Tamizado de

la mezcla

Retiro y corte del
bioplastico en las
dimensiones
establecidas

[

Obtencién de la
mezcla N°1

[

Obtencién del
plastificante

Vertido y esparcido de
la mezcla en un
molde con papel

antiadherente

Secado a

temperatura
ambiente

Analisis de las propiedades
mecénicas de los sorbetes

biodegradables

Determinacion de la

biodegradabilidad de los

sorbetes

Analisis de las

propiedades fisicas de

los sorbetes
biodegradables

|

Conclusiones y
recomendaciones

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de los sorbetes biodegradables a

base de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max.
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Etapa I: Obtencidon de la mezcla de la cascara de Solanum tuberosum y
bagazo de Glycine max

Como primera etapa se obtiene las cdscaras Solanum tuberosum y bagazo
de Glycine max. Para la cascara de Solanum tuberosum se descascara la
papa como se observa en la figura 2 y se corta para un mejor proceso de
trituracion, y para el bagazo Glycine max se compray prensa como se puede
observar en la figura 3. Ambas materias son llevadas a una licuadora y se
le adiciona agua destilada hasta evidenciar una consistencia lisa y sin

grumos.

Figura 2. Cascara de Solanum tuberosum

Figura 3. Bagazo de Glycine max
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Etapa Il: Elaboracion del agente plastificante
Se inicia con el pesaje de los insumos: Fécula de maiz, vinagre, agua
destilada, glicerina, grenetina y canela en polvo como se evidencia en las

figuras 4, figura 5, figura 6, figura 7, figura 8 y figura 9.

Figura 5. Pesaje del agua destilada.
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Figura 6. Pesaje de grenetina

Figura 7. Pesaje del vinagre blanco
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Figura 8. Pesaje de canela en polvo

Figura 9. Pesaje de la glicerina

Posterior al pesaje de los insumos se colocan en un recipiente resistente al
calor para elaborar el agente plastificante de apariencia cremosa. En el
siguiente orden:

A una cacerola se adicion6 la maicena, grenetina, glicerina y agua destilada
gue funcionan como agente plastificante, asi mismo aportan elasticidad; se
agrega el vinagre blanco, que ayuda a la estabilizacion del plastico; canela
en polvo, que funciona como un biocida natural y finalmente el colorante de
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ser el caso. Posteriormente de enciende el fuego y se agita la mezcla
constantemente hasta unificar todos los ingredientes para evitar la aparicion
de grumos.

Etapa Ill: Manufactura de los sorbetes

Se vierten ambas mezclas obtenidas en la etapa | y etapa Il en una licuadora
para la homogeneizacion de la mezcla hasta integrarlos por un periodo de 3-
5 minutos, se tamiza la mezcla como se muestra en la figura 10,
posteriormente se esparce sobre una placa forrada con material
antiadherente durante un periodo de 3 a 4 dias hasta secar a temperatura

ambiente como se evidencia en la figura 11y figura 12.

Figura 10. Tamizado de la mezcla

Figura 11. Secado del bioplastico a base de cascara de Solanum tuberosum

30



Figura 12. Secado del bioplastico a base de bagazo de Glycine max

A continuacién, se prepara un pegamento natural adicionando maicena y
agua en una proporciéon de 1:3 para pegar y sellar las tiras de 6*17 cm de

bioplastico para formar los sorbetes biodegradables como se observa en la
figura 13 y figura 14.

Figura 13. Sorbetes de cascara de Solanum tuberosum.
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Figura 14. Sorbetes biodegradables a base de bagazo de Glycine max

Etapa final: Pruebas de laboratorio y biodegradabilidad

Posteriormente a la fabricacion de los sorbetes biodegradables se procedio
al pesaje de los sorbetes para determinar el peso promedio.

En el caso del analisis de dureza se proporcioné al laboratorio una muestra
de bioplastico de 5 x 5 cm y 0.5 de espesor de las 2 muestras. A la par, se
entregaron 8 muestras de cada bioplastico de 6 cm x 17cm para los ensayos
de resistencia de traccion y elongacion. Estos analisis seran determinados
en el laboratorio SLAB PERU.

La prueba de biodegradabilidad se realiz6 mediante el pesaje de ambas
muestras de sorbetes como se observa en la figura 15 y figura 16. Se
colocaron en 4 recipientes con tierra de jardin para monitorear el tiempo de
biodegradacion de la muestra expuesta a la intemperie y a temperatura

ambiente tal y como se evidencia en la figura 17, figura 18 y figura 19.
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Figura 15. Pesaje del sorbete a base de cascara de Solanum tuberosum a

biodegradarse

Figura 16. Pesaje del sorbete a base de bagazo de Glycine max a biodegradarse
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Figura 19. Sorbetes de cascara de Solanum tuberosum y Glycine max en tierra
fértil
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3.6. Método de analisis de dato

Se emplearon metodologias de laboratorio para analizar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los sorbetes biodegradables de cascara de Solanum

tuberosum y bagazo Glycine max.

3.7. Aspectos éticos

En el estudio de investigacion se evidencio informacion fidedigna de origen
veraz citando debidamente a los autores y referencias bibliograficas,
respetando los derechos de autor y las bases establecidas en la norma ISO
690. Ademas, se realiz6 a partir de las lineas de investigacion de la
Universidad César Vallejo. Para finalizar el estudio fue sometido al programa
informético Turnitin con el propdsito de garantizar el correcto uso de citas o
posibilidades de plagio, al comparar la investigacion con una extensa base
de datos de informacion, promoviendo las buenas practicas y la integridad

del estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicoquimicas de las cascaras de Solanum
tuberosum y bagazo de Glycine max.

La presente investigacion comenzo con la recoleccion de las céascaras de
Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max, las cuales fueron de un 1kg
c/u. Asi mismo, se analizaron el porcentaje de almidon, celulosa y su
densidad de una muestra de 50gr de materia seca y triturada. Como se

indican en la Tabla 2 y Tabla 3 respectivamente.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas de la cascara de Solanum tuberosum.

Codigo (.je Parametro Unidad Resultado
Laboratorio
Analisis de celulosa % 68.01
Analisis de AlImidén % 454
S-0198
Andlisis de Densidad g/cm3 0.65
Andlisis de humedad % 80.29

Tabla 3. Caracteristicas quimicas del bagazo de Glycine max.

Egl()j(i)?gtor(ijg Parametro Unidad Resultado
Andlisis de celulosa % 61.67

S-0199 Analisis de Almidon % 3.31
Analisis de Densidad g/cm3 0.51
Andlisis de humedad |% 79.62

Los resultados determinaron que el porcentaje de almidén, celulosa y
densidad en la muestra de cascaras de Solanum tuberosum fue mayor a la

de bagazo de Glycine max.
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4.2 Elaboracion de la mezcla para la creacion de sorbetes
biodegradables a base de las cascaras de Solanum tuberosum vy
bagazo de Glycine max.

Se realizaron diversas combinaciones de cantidades entre los componentes
a utilizar, obteniendo un total de 3 repeticiones para cada tipo de sorbete
biodegradable. Siendo la repeticion niumero 3 para ambos bioplasticos a
base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max, como se
puede observar en la Tabla 4 y Tabla 5 las que obtuvieron caracteristicas
mas sobresalientes en flexibilidad, firmeza y permeabilidad al momento del
secado y posterior armado del sorbete. A diferencia de las otras
combinaciones. Todo esto contribuyd a que el sorbete pueda desempefiarse

su funcion como un utensilio para sorber bebidas.

Tabla 4. Componentes para la elaboracién de sorbetes biodegradables

a base de cascara de Solanum tuberosum.

Cascara Vinagre Agua
. de Maicena 9 Glicerina 9 Canela |Grenetina
Repeticiones blanco destilada
Solanum (gr) (ml) (an) (gn)
(ml) (ml)
tuberosum
M1 50 20 20 30 270 1
M2 50 30 25 30 250 1 8
M3 50 30 25 20 250 1 8

Tabla 5. Componentes para la elaboracion de sorbetes biodegradables a base de

bagazo de Glycine max.

Bagazo .
3 Vinagre . Agua .
Repeticiones de Maicena blanco Glicerina destilada Canela |Grenetina
Glycine (an (mi) (ml) i) (gn) (gr)
max
M1 50 20 20 30 270 1
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M2 50 30 25 30 250 1 8

M3 50 30 25 20 250 1 8

4.3 Caracteristicas fisicas mecanicas de los sorbetes biodegradables
elaborados a base de cascara de Solanum tuberosum M3 y bagazo

de Glycine max M3

4.3.1 El promedio obtenido en las pruebas de traccidén a los sorbetes de la
muestra M3 (Sorbete a base cascara de Solanum tuberosum) es de 7.724 N
como carga maxima, variando entre los rangos de 6.317 N a 8.460 N. Por
otro lado, la elongacion promedio de la muestra M3 (Sorbete a base cascara
de Solanum tuberosum) es de 12.630% y varia entre los rangos de 10.810%
a 14.293%. Como se puede observar en la Tabla 6, ademas su grafica de
carga y desplazamiento en la figura 20.

Tabla 6. Ensayos de traccion y elongacién para los sorbetes a base de cascara de

Solanum tuberosum

Norma Area Carga Elonaacion Resistencia
Referencial Medicion Transversal Maxima (%/0) ala Traccién

(mm2) (N) (N/mm2)

1 4.959 8.252 13.128 1.664

2 5.206 7.658 12.718 1.471

ASTM

D638 3 5.301 8.460 14.293 1.596

4 5.681 6.317 10.810 1.112

Promedio 5.287 7.724 12.630 1.461
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Figura 20. Gréafica de carga y desplazamiento de traccién y elongacion de los sorbetes

biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum

4.3.2 El promedio obtenido en las pruebas de traccion realizadas a los

sorbetes de la muestra M3 (Sorbete a base de bagazo de Glycine max) es
de 9.805, variando entre los rangos de 7.982 N a 12.950 N. Por otro lado, la

elongacion promedio de la muestra M3 (Sorbete a base de bagazo de

Glycine max) es de 11.392 % y varia entre los rangos de 6.552% a 13.640%.

Como se puede observar en la Tabla 7. ademas, su grafica de carga y

desplazamiento en la figura 21.

Tabla 7. Ensayos de traccion y elongacién para los sorbetes a base de bagazo de

Glycine max.
Norma Area Carga Elonaacion Resistencia
referencial Medicién | Transversal |Méaxima (%%) ala Traccion
(mm?2) (N) (N/mm2)
1 8.170 9.681 12.648 1.185
2 9.120 12.950 12.728 1.420
ASTM
D638 3 9.006 8.448 6.552 0.938
4 9.424 7.982 13.640 0.847
Promedio 8.930 9.805 11.392 1.098
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Figura 21 Gréfica de carga y desplazamiento de traccion y elongacion de los sorbetes
biodegradables a base de bagazo de Glycine max.

4.3.3 La densidad promedio que presentan los bioplasticos en la M3 (Sorbete
a base cascara de Solanum tuberosum) es de 1.52 g/cm3.

Como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Densidad de los sorbetes biodegradables a base Solanum tuberosum.

Norma : Promedio
referencial Resultados de Densidad (g/cm3) (g/cm3)

ASTM

D1505 1.71 1.36 1.53 1.47 1.52

4.3.4 La densidad promedio que presentan los bioplasticos en la M3 (Sorbete
a base cascara de Glycine max) es de 1.30 g/cm3. Como se observa en la
Tabla 9.

Tabla 9. Densidad de los sorbetes biodegradables a base de Glycine max.

Norma : Promedio
referencial Resultados de Densidad (g/cm3) (g/cm3)

ASTM

D1505 1.23 1.32 1.27 1.37 1.30
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La densidad obtenida al realizar los ensayos de laboratorio demostréo una
superioridad en los sorbetes a base de Solanum tuberosum, como se puede
observar en la Tabla 8.

4.3.5 La dureza promedio de los sorbetes biodegradables a base de cascara
de Solanum tuberosum es de: 83.25 HA. En una escala de dureza Shore A

para plasticos blandos, como se puede observar en la Tabla 10.

Tabla 10. Ensayo de dureza Shore A para los sorbetes a base de céscara de

Solanum tuberosum.

Norma Promedio
referencial Dureza Shore (HA) (HA)

ASTM

D2240 86.50 87.00 85.50 74.00 83.25

4.3.6 La dureza promedio de los sorbetes biodegradables a base de bagazo
de Glycine max es de: 82.13HA. En una escala de dureza Shore A para

plasticos blandos, como se puede observar en la Tabla 11.

Tabla 11. Ensayo de dureza Shore A para los sorbetes a base de bagazo de Glycine

max.
Norma Promedio
referencial U SN () (HA)
ASTM
D2240 76.50 91.00 78.00 83.00 82.13

Los ensayos de dureza en escala shore A para plasticos blandos realizados
a los sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum
determinaron ser superiores por una diferencia muy pequefia a los sorbetes
biodegradables a base de bagazo de Glycine max, como se puede observar

en las anteriores tablas 10y 11.
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4.4 Biodegradacion de los sorbetes a base de cascara de Solanum
tuberosum y bagazo de Glycine max.

La biodegradacion de los sorbetes de la M3 a base de cascara de Solanum
Tuberosum fue avanzado progresivamente en un lapso de 30 dias. Se pudo
observar la pérdida de peso al pasar las semanas, obteniendo una
degradacion minima 25% en la segunda semana para el sorbete n°3 y un
méaximo de 80% en la tercera semana para el sorbete n°1. Como se detalla
enlaTablal12y 13.

Tabla 12. Proceso de biodegradacion de sorbetes a base de cascara de Solanum
tuberosum

Proceso de biodegradacion en gramos

% de
biodegradaci
on

25/01/20 | 1/02/20 | 8/02/20 | 15/02/20
23 23 23 23

Muest

ra Tipo

Cascara
de

1 Solanum 5 3 1 - 80%

tuberosu
m

Cascara
de

2 Solanum 4 2 1 - 75%

tuberosu
m

Cascara
de

3 Solanum 4 3 2 1 75%

tuberosu
m

Tabla 13. Resultados de biodegradacion de sorbetes a base de Solanum tuberosum

por semanas.

Muestra biode(g)rggacién Semanas Tem?%r)a tura
B 1 23°C
1 40.00% 2 22°C
80.00% 3 230
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- 1 23°C

2 50.00% 2 23°C
75.00% 3 22°C

- 1 22°C

3 25.00% 2 24°C
50.00% 3 23°C

75.00% 4 21°C

La biodegradacion de los sorbetes de la M3 a base de bagazo de Glycine
max fue avanzado progresivamente en un lapso de 30 dias. Se pudo
observar la pérdida de peso al pasar las semanas, obteniendo una
degradacion minima 20% en la segunda semana para el sorbete n°2 y un
maximo de 80% en la tercera semana para sorbete n°1. Como se detalla en
la tabla 14 y tabla 15.

Tabla 14. Proceso de biodegradacion de sorbetes a base de bagazo de

Glycine max.
Proceso de biodegradacion en gramos
% de
Muestr . 25/01/202 | 1/02/202 | 8/02/202 | 15/02/202 |, . .
Tipo biodegradacio
a 3 3 3 3 n
Bagazo
1 de 5 3 1 i 80%
Glycine
max
Bagazo
2 de 5 4 2 - 60%
Glycine
max
Bagazo
3 de 3 1 . 66.6%
Glycine -
max
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Tabla 15. Resultados de biodegradacion de sorbetes a base de bagazo de Glycine

max por semanas.

Muestra | % de biodegradacion | Semanas | Temperatura (°C)

- 1 23°C
1 40.00% 2 21°C
80.00% 3 23°C
- 1 23°C
2 20.00% 2 23°C
60.00% 3 22°C
- 1 23°C

3
66.60% 2 23°C
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V. DISCUSIONES

El estudio reaprovechd los restos organicos de la cascara Solanum
tuberosum y bagazo de Glycine max para la fabricacion de sorbetes,
obteniendo como producto un material eco amigable con el ambiente debido
a su capacidad de biodegradarse en el tiempo y culminar por reincorporarse
al suelo. Tal y como se menciona en Gallardo (2021) quién concluy6 que, el
bioplastico se reincorpora al suelo en el proceso de biodegradacion debido
a que no contienen materiales derivados del petrdleo y se reincorporan a la
naturaleza ayudando a esta para su preservacion.

Ademas, el autor Escribano (2020) menciona que, utilizar residuos organicos
como materia prima para la elaboracion de bioplasticos representa una
alternativa renovable para el desarrollo de estos materiales en distintas o
variadas industrias

Dentro de los resultados obtenidos tras analizar las caracteristicas
fisicoquimicas de los residuos organicos tal y como lo hicieron en Durand et
al., (2021) donde se empezé determinando las caracteristicas fisicoquimicas
del almidon de Taro y asi contar con una materia prima que tuviera altas
propiedades favorables para la elaboracion del bioplastico.

En la presente investigacion se evidencio un 4.54% de almidén, densidad de
0.65 gr/cm3 y 68.01% de celulosa para el caso de la cascara de Solanum
tuberosum; y un 3.31% de almidén, densidad de 0.51 gr/cm3 y 61.67% de
celulosa para el bagazo de Glycine max; siendo el almidén una de las
principales materias primas para el desarrollo de los bioplasticos debido a su
accesibilidad, costos bajos y competitividad econdmica en relacion a la
produccién de plasticos de origen tradicional derivados del petrdleo
(Chariguaman, 2015).Guaman (2019) quien resalta la incorporacién del
almidon en la elaboracién de bioplasticos, como un recurso sostenible que
puede reemplazar a los materiales no renovables derivados del petroleo y
gue representan un gran porcentaje de la contaminacion del planeta. Asi
mismo, el autor resalta la importancia de su investigacion y en el desarrollo
de un bioplastico a base del almidén que obtiene de la cascara de la papa
variedad superchola, puesto que, es un residuo en su mayoria no

reaprovechado.
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Por otro lado, y pese a no tener propiedades plastificantes la celulosa
también es considerada como una alternativa para la elaboracion de
bioplasticos en conjunto con agentes plastificantes tales como el glicerol Isroi
etal. (2017).

Para el proceso de operacidon y obtencion del bioplastico a base de cascara
de Solanum tuberosum y gabazo de Glycine max se adicioné la grenetina
como un componente adicional para las M2 y M3 (de 50 g de residuos
organicos con 8 gr de grenetina, 30 y 20 ml de glicerina, 30 gr de maicena,
25 ml de vinagre blanco, 250 ml de agua destilada y 1 gr de canela en polvo
respectivamente) Esto lo explica Chirino et al., (2020) que define a la
grenetina como una proteina comunmente utilizada en la elaboracion de
bioplasticos, debido a que gracias a sus propiedades actua contra el agua y
el oxigeno otorgando la capacidad de formar geles. Del mismo modo para la
M1 (de 50 g de residuos organicos 30 ml de glicerina, 20 gr de maicena, 20
ml de vinagre blanco, 270 ml de agua destilada y 1 gr de canela en polvo),
este ultimo ingrediente antes mencionado cumple con la tarea de funcionar
como una biosida, asi como lo afirma, Lara (2017) quien menciona a la
canela, ya sea en corteza o en polvo, como un antiséptico, antiinfeccioso y
antibacteriano con la capacidad de detener y/o acabar con la aparicién de
microorganismos en proceso de secado de la muestra bioplastica. El
procedimiento realizado ha sido basado en los antecedentes con una leve
variacion en el tiempo de sacado de 3-5 dias. Las proporciones son similares
a las obtenidas por Gallardo et al. (2021) en su investigacién en la fabricacion
de sorbetes de Mangifera indica y Vitis vinifera siendo, 20 ml glicerina, 10ml|
de vinagre, 150 g de cascara de mango, 40gr de maicena, 350 ml de agua
destilada y uva respectivamente mas 2ml de jugo de limén y 2.5 de canela
molida. Los pasos para seguir fueron los mismos para ambos sorbetes, la
diferencia radico en el secado del bioplastico en un periodo de 5 a 9 dias.
Asi mismo Del Campo et al. (2020) fabricaron un plastico biodegradable a
base de residuos organicos, con las siguientes proporciones: 30 g de
maicena y 250 ml de agua en una placa de calentamiento, también se

afiadieron 10 ml de glicerina y vinagre, hasta que la mezcla obtenga una

46



consistencia de mayor espesor. Posterior a ello se procedio con el proceso
de molienda de las cascaras con una parte de la proporcion de agua, por
ultimo, se juntan ambas mezclas y lo colocan en un recipiente al frigorifico
por un periodo de 1 a 2 dias.

Los resultados determinaron que la muestra M3 de cascara de Solanum
tuberosum empleando la metodologia ASTM D638 normativa para la
evaluacién de ensayos de traccion y elongacion en plasticos blandos, mostré
ser inferior con un promedio de 7.724 N con respecto a los ensayos
realizados a la M3 de los sorbetes biodegradables a base de bagazo de
Glycine max, que fue de 9.805 N. Sin embargo, el porcentaje de elongacion
en la M3 para sorbetes a base de bagazo de Glycine max fue inferior con un
promedio de 11.392% en comparacion a la M3 de sorbetes biodegradables
a base de céascara de Solanum tuberosum que obtuvo un promedio de
12.630%.

Para el ensayo de dureza de los bioplasticos se realiz6 en escala shore A
para plasticos blandos y con la metodologia ASTM D2240 en donde ambas
muestras reflejaron una dureza de 83.25 HA 'y 82.13 HA para los sorbetes a
base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max
respectivamente. Los valores obtenidos son similares a los resultados
expuestos en Carrasco (2021) con una dureza promedio de 87.35 en escala
shore A en su investigacién donde elaboro sorbetes biodegradables a base
de residuos lignocelulésicos de Bertholletia excelsa.

Cabe mencionar que la dureza en ambos resultados se debe a la presencia
del vinagre blanco adicionado a las mezclas; asi mismo se evidenci6é que,
tras aumentar la proporcién de glicerina reducen su capacidad en las
pruebas mecéanicas y también disminuyen su capacidad de absorcion de
agua, asi lo afirma Escribano (2020).

En las pruebas de densidad para las muestras a base de cascara de
Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max determinadas con el método
de referencia ASTM D1505 método de prueba estandar para densidad de
plasticos mediante la técnica de gradiente de densidad, se evidencidé una
minima diferencia en densidades con 1.52 gr/cm3 y 1.30 gr/cm3
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respectivamente.

Con respecto a las caracteristicas organolépticas se pudo percibir un ligero
aroma a canela agradable a los sentidos en ambas muestras y un color
blancuzco en el caso del sorbete a base de bagazo de Glycine max y un
color marron en el caso del sorbete a base de cascara de Solanum
tuberosum.

Esto se vio reflejadas en la investigacion de Gallardo (2020) quien evidencié
a través de una encuesta realizada a diferentes personas logrando un nivel
de aceptacion por parte del publico. Esto se puede interpretar en que,
ingredientes como la canela y algunos colorantes comestibles hacen a los
sorbetes més atractivos a los sentidos y tengan un mejor nivel de aceptacion.
Esto también se ve reflejado en Alarcon & Barrantes (2019), quienes
desarrollaron una encuesta sobre la apreciacion del consumidor a cerca de
estos sorbetes biodegradables, resaltando que estos productos ayudan a
minimizar la contaminacion por plastico convencional. Ademas, se destaco
la calidad de los productos y se evidencié que la edad no influye en la

aceptacion y consumo del producto.

La biodegradacién de ambos sorbetes se llevé a cabo en tierra fértil con
presencia de vegetacion y en condiciones aerobias, esto coincide con los
ensayos de biodegradabilidad realizados por Charro et al., (2015) quien
realiz6 dos ensayos en condiciones aerobias y anaerobias quien demostro
que las peliculas bioplasticas se degradan con mayor eficiencia en presencia
de oxigeno y microorganismos que, contribuyeron a este proceso de
biodegradabilidad de la pelicula.

obteniendo un aproximado de hasta 80% de biodegradacion en las primeras
tres semanas tanto para los sorbetes elaborados a base de cascara de
Solanum tuberosum como para los sorbetes elaborados a bagazo de Glycine
max.

En el caso de la M2 y M3 a base de Solanum tuberosum obtuvieron 75% de
pérdida de peso durante las semanas 3 y 4 respectivamente; asi mismo la
M2 Y M3 de los sorbetes elaborados a base de bagazo de Glycine max
presentan una biodegradabilidad de 60 y 66.6% respectivamente.
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Los resultados expuestos coinciden con lo expuesto por Escribano (2020) en
su investigacion en donde determiné la degradacion de bioplastico a base
de Passiflora edulis, obteniendo un 93% de pérdida de peso inicial en un
periodo de 43 dias.

Segun Alvarenga et al., (2016) la biodegradacion de un plastico
biodegradable elaborado a partir de almidon y celulosa tiende a degradarse
hasta en un 50% al dia 90 reflejando notable diferencia a un plastico de
polietileno, cabe resaltar que el tiempo de biodegradabilidad varia de
acuerdo a la fertilidad del suelo, vegetacién acompafiante, microorganismos

y cantidad de agua presente en el suelo.
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VI. CONCLUSIONES

Las cascaras de Solanum tuberosum presentaron un mayor porcentaje de
almidén en comparacion al de bagazo de Glycine max, componente esencial
que aporta propiedades fisicoquimicas tales como la plastificacion y
biodegradacion del bioplastico a base de residuos organicos, ademas se
pudo observar que la cascara de Solanum tuberosum posee mayor
porcentaje de celulosa que el bagazo de Glycine max. Del mismo modo, se
valoré el porcentaje de humedad obteniendo nuevamente mayor porcentaje
en la cascara de Solanum tuberosum.

Para el caso de la densidad se obtuvieron resultados similares.

El proceso de elaboracion de los sorbetes biodegradables a base de cascara
de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max fue practico de obtener
luego de revisar y seguir las metodologias de los autores citados en los
antecedentes. Determinando que la muestra 3 es la mas optima en cuanto
propiedades de un sorbete. Asi mismo, se identific6 que la adicion de la
grenetina aporté rigidez y resistencia a la mezcla mientras secaba a
temperatura ambiente.

En este sentido se acepta la hipétesis del investigador, debido a que es
posible elaborar sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum

tuberosum y bagazo de Glycine max.

Los resultados para los ensayos de dureza y elongacion determinaron un
mayor % en los sorbetes elaborados a base de cascara de Solanum
tuberosum. Por el contrario, los sorbetes elaborados a base de bagazo
Glycine max presentaron un mayor % de resistencia a la traccion
principalmente relacionado a que posee un menor porcentaje de celulosa.
En el caso de las propiedades organolépticas ambos sorbetes presentaron
olores y colores agradables a la percepcion. Ademas, se identificO una
diferencia minima entre el porcentaje de humedad y densidad para ambas
muestras.

La biodegradacion de los sorbetes de cascara de Solanum tuberosum y
bagazo de Glycine max oscilaron entre la tercera y cuarta semana de haber
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entrado en contacto con suelo fértil por el contacto de los microorganismos;
el porcentaje de biodegradacion varia de acuerdo con el peso, tamafo,

espesor y composicion de los sorbetes.
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VIl. RECOMENDACIONES

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de una variada gama de
alimentos que permitan optar y/o escoger el mejor elemento para la

elaboracién de futuros bioplasticos

Incluir nuevos componentes a la elaboracion de bioplasticos que sean ricos
en almidén y celulosa para favorecer su capacidad de elongacion y

traccion.

Incorporar pruebas fisico- mecanicas tales como permeabilidad, resistencia
a la puncion y rigidez para obtener un bioplastico que sea mas llamativo y

competitivo en el mercado.
Examinar el tiempo de biodegradacion de las muestras en diferentes

condiciones ambientales, tales como, tierra, arena, suelo humedo, agua

dulce, agua salada, etc., y en presencia de diversos agentes biéticos.
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ANEXOS

Tabla 16: Matriz de operacionalizacion de variables

Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cdscara de Solanum tuberosum y bagazo de

Glycine max
, o o Unidades
Variable Definicion Definicion . : .
Independiente conceptual operacional Dimensiones Indicadores de.
medida
Peso ar
. Humedad %
Preedy et al. Caracteristicas | a\miggn %
(2919) isicas-quimicas Colulosa %
brggeg;éoggggla Densidad gr/cm3
COmo una pasta Disefio de -gr
rica en mezcla -ml
proteinas y
como un El bagazo de
subproducto Glycine maxy
que se obtiene | Las cascaras de
al exprimir los Solanum
Bagazo de granos de soja. tuberosum se
Glycine max y Joshi et al. mediran
cascaras de (2020) mediante sus o
Solanum mencionan ala | caracteristicas | Condiciones de
tuberosum céscara de fisicas 'y operacion
papa como una | condiciones de Tiempo dias
fuente rica en operacion.
minerales,
fibras, fenoles,
Su naturaleza
fibrosa y alto
contenido de
almidon
favoreciendo a
la elaboracion
de bioplastico.
Variable (Romjue, 2019) Color )
dependiente define a los
sorbetes Peso gr
biodegradables Caracteristicas Tamaifio cm
como aquellos Los sorbetes fisicas y
que estan biodegradables mecanicas Dureza HA
elaborados con | seran medidos Elongacion %
materia vegetal, mediante sus . .
Sorbetes como el propiedades dR:?f;iE%ﬂ N
biodegradables | almidén, que | fisicas-mecanicas
pueden su Temperatura °C
descomponerse | biodegradabilidad
en el medio Biodegradabilidad
ambiente en un Tiempo | Semanas

periodo corto.




Tabla 17: Matriz de consistencia

Titulo: Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de bagazo de Glycine max y cascara de Solanum tuberosum

Problemas

Objetivos

Hipotesis

PG: ¢Es posible elaborar sorbetes biodegradables
a base de cascara de Solanum tuberosum y
bagazo de Glycine max?

OG: Elaborar sorbetes a base de
cascaras de Solanum tuberosum vy el
bagazo de Glycine max

HG: La elaboracion de sorbetes
biodegradables es posible a base
cascaras de Solanum tuberosumy el
bagazo de Glycine max

HO: La elaboracion de sorbetes
biodegradables no es posible a base
cascaras de Solanum tuberosumy el
bagazo de Glycine max.

PEL: ¢ Cudles seran las caracteristicas que permitiran

la elaboracion de sorbetes biodegradables a base de

cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine
max?

OEZ1.: Identificar las caracteristicas de la
cascara de Solanum tuberosumy
bagazo de Glycine max

HE1: Se identificaron las caracteristicas de
la cascara de Solanum tuberosum y bagazo
de Glycine max

PE2: ¢ Cudles son las condiciones de operacion de la
cascara de Solanum tuberosum y el bagazo de
Glycine max que permitan elaborar los sorbetes
biodegradables?

OEZ2: Adecuar las condiciones de
operacién y mezcla de cascaras de
Solanum tuberosum y el bagazo de
Glycine max para la elaboracion de
sorbetes biodegradables

HE2: Se lograron establecer las
condiciones de operacién y mezcla de
cascaras de Solanum tuberosum y el
bagazo de Glycine max para la elaboracién
de sorbetes biodegradables

PE3: ¢ Qué caracteristicas fisico-mecanicas tendran
los sorbetes biodegradables a partir cascaras de
Solanum tuberosum y el bagazo de Glycine max?

OE3: Analizar las caracteristicas fisico-
mecanicas de sorbetes biodegradables
a base de gabazo de soya Glycine max
y cascara de Solanum tuberosum

HE3: Se analizaron las caracteristicas
fisico-mecanicas de sorbetes
biodegradables a base de gabazo de soya
Glycine max y cascara de Solanum
tuberosum

PE4: ¢ Cuénto ser el tiempo estimado de
biodegradacion de los sorbetes biodegradables a
partir cascaras de Solanum tuberosum y el bagazo de
Glycine max?

OE4: Determinar el tiempo en el que se
degradaba los sorbetes biodegradables
a base de cascara de Solanum
tuberosum y bagazo de Glycine max.

HE4: El tiempo de biodegradacion de los
sorbetes biodegradables a base cascaras
de Solanum tuberosum y el bagazo de
Glycine max se ha realizado en 30 dias.




Figura 22. Estufa

Figura 23. Durometro Shore



Figura 25. Equipo espectrofotémetro UV VIS
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BALANZA DE HUMEDAD N ° S

Figura 26. Balanza de humedad para la cascara de Solanum tuberosum



Figura 27. Balanza de humedad para el bagazo de Glycine max



Figura 28. Biodegradacion de los sorbetes a base de cascara de Solanum

tuberosum a las 2 semanas.

Figura 29. Biodegradacion de los sorbetes a base de bagazo de Glycine max a las

2 semanas.



Figuras 30. Biodegradacién del sorbete elaborado a base de Glycine max a las 3

semanas

R

Figura 31. Biodegradacion del sorbete elaborado a base de Glycine max a las 3

semanas



Figuras 32. Biodegradacion de los sorbetes elaborados a cdscara de Solanum

tuberosum a la tercera semana

Figuras 33. Biodegradacion de los sorbetes elaborados a cascara de Solanum

tuberosum a la tercera semana
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Tratamiento y gestion de residuos

Facultad:
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Linea de
investigacion:

Tratamiento y gestion de residuos

Facultad:

Ingenieria Ambiental

Responsables:

Marquez Villar Ricardo Jorge / Nycoll Andreina Ortiz Pardo

Fecha: Hora:
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Titulo: Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de

Glycine max

Ficha de Andlisis de las caracteristicas fisico-mecénicas de los sorbetes biodegradables a cascara de
registro N°05: Solanum tuberosum.
Linea de

investigacion:

Tratamiento y gestién de residuos

Facultad:

Ingenieria Ambiental

Responsables:

Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina

Fecha: Hora:
Tamanfo Dureza | Elasticidad | Elongacién Resistencia
Muestras Color Peso (gr) (cm) (shore A) (%) (%) detraccion
(N)
1
; o zsn,,%({%
S ﬁ {

Escunta do

[
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2Us oo™
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine
max

. . Andlisis de las caracteristicas fisico-mecanicas de los sorbetes biodegradables a base de
Ficha de registro )
N°06: Glycine max

Linea de Tratamiento y gestion de residuos
investigacion:

Facultad: Ingenieria Ambiental

Responsables: Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll

Andreina
Fecha Hora:
Durez
Pes N o . . .
Muestras Color o(gr Tamafio (shaore Elasticidad | Elongacion Re3|st(_ar1C|a de
) (cm) (%) (%) traccion(N)
A)
1

e
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Teléfono: 942 050777
DNI:45210280

Docente UCV
Especialidad: Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible
DNI:01066653
Teléfono: 994552085

N°®CIP: 1367
Teléfono: 945 81
DNI: 00515¢




\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo: Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max

Ficha de

registro N°07: Analisis del tiempo de biodegradabilidad de los sorbetes a base de cascara de

Solanum tuberosum.

Linea de

. NS Tratamiento y gestidn de residuos
investigacion:

Facultad: Ingenieria Ambiental

Responsables: Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina

Fecha: Hora:

Pesado de los sorbetes en la etapa de

biodegradacién/ semanas ]
Muestras Promedio total en % de

Seman Seman Seman Seman la biodegradacion Semanas
an°l an°2 an°3 an°4

Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)
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SON° “s‘”b,
S %
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Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de

Glycine max

Ficha de

registro N°08:

Andlisis del tiempo de biodegradabilidad de los sorbetes a base de Glycine max.

Linea de

investigacion:

Tratamiento y gestion de residuos

Facultad:

Ingenieria Ambiental

Responsables:

Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina

Fecha: Hora:
Pesado de los sorbetes en la etapa de
biodegradacion/ semanas )
Muestras Promedio total en % de Semanas
Seman Seman Seman Seman la biodegradacion
an°l an°2 an°3 an°4
Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)
1
2
3
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Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max

Ficha de registro
N°01:

Andlisis de la composicién fisica quimica de las cascaras de Solanum tuberosum

Linea de
investigacion:

Tratamiento y gestion de residuos

Facultad:

Ingenieria Ambiental

Responsables:

Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina

Fecha Hora
08/02/2023 al 14/02/2023
Humedad o Densidad
Muestras Peso(gr) (%) Celulosa (%) | Almiddn (%) (Kg/m3) Color| Olor
1 50 80.29 68.01 4.54 065  |Merron|Ligeramente

% o ctuq%
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Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de Glycine

max

Ficha de registro

N°02:

Andlisis de la composicién fisica quimica de bagazo de Glycine max

Linea de
investigacion:

Tratamiento y gestién de residuos

Facultad:

Ingenieria Ambiental

Responsables:

Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina

Fecha: Hora:
08/02/2023 al 14/02/2023
Humedad Celulosa Almidén Densidad
Muestras Peso(gr) (%) (%) (%) (Kg/m3) Color Olor
1 50 79.62 61.67 3.31 0.51 blanquizc
0 Ligerame
nte a
canela
‘,\o;n(ts%k'

Uy,
]
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Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cdscara de Solanum tuberosum y bagazo de

Glycine max

Ficha de registro
N°03:

Elaboracion de los sorbetes a base de cascara de Solanum tuberosum

Linea de B Tratamiento y gestion de residuos
investigacion:
Facultad: Ingenieria Ambiental

Responsables:

Marquez Villar Ricardo Jorge / Nycoll Andreina Ortiz Pardo

Fecha: Hora:
5/01/2023 11:15am - 12:00 pm
Cascara Vinagre Agua
L, de Maicena 9 Glicerina gue Canela Grenetina
Repeticion blanco destilada
Solanum | (gr) (ml) (gn (gn
(ml) (ml)
tuberosum
1 50 20 20 30 270 1
2 50 30 25 30 250 1 8
3 50 30 25 20 250 1 8
‘,\chts‘q%

|
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El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo: Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max

Eli%]z? de registro | Ejaporacion de los sorbetes a base de bagazo de Glycine max

Linea de B Tratamiento y gestion de residuos
investigacion:
Facultad: Ingenieria Ambiental
Responsables: Marquez Villar Ricardo Jorge / Nycoll Andreina Ortiz Pardo
Fecha: Hora:
5/01/2023 10:00 am — 11:00 am
Cascara Vinagre Agua
L, de Maicena 9 Glicerina guie Canela Grenetina
Repeticiéon blanco destilada
Solanum | (gr) (ml) (gn (gn
(ml) (ml)
tuberosum
1 50 20 20 30 270 1
2 50 30 25 30 250 1 8
3 50 30 25 20 250 1 8
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Campus Moyobamba - Universidad César Vallejo
N° CIP: 140488
Teléfono: 942 050777
DNI:45210280




‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo: Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de

Glycine max
Ficha de Andlisis de las caracteristicas fisico-mecénicas de los sorbetes biodegradables a cascara de
registro N°05: Solanum tuberosum.

Linea de

investigacion: Tratamiento y gestion de residuos

Facultad: Ingenieria Ambiental
Responsables: Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina
Fecha: Hora:
08/02/2023 al 14/02/2023 8:00 am a 5:30 pm
. Tamafio Dureza Elongacion(%) Resistencia de
Muestras Color Densidad (cm) (shore A) traccion (N)
(g/cm3)
1 Marrén 1.52 6x17 cm 83.25 12.630 7.724
claro
~*?c,\“"n Cesap %((‘
£ ﬁ %

Mgtr. Lindsay Montilla Pérez
Coordinadora de la Escuela de Ingenieria Ambiental
Campus Moyobamba - Universidad César Vallejo
N° CIP: 140488
Teléfono: 942 050777
DNI:45210280




‘ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cdscara de Solanum tuberosum y bagazo de

Glycine max
Ficha de | Andlisis de las caracteristicas fisico-mecanicas de los sorbetes biodegradables a base de
registro Glycine max
N°06:
Linea de Tratamiento y gestion de residuos
investigacio
n:
Facultad: Ingenieria Ambiental
Responsabl Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina
es:
Fecha Hora:
08/02/2023 al 14/02/2023 8:00 am a 5:30 pm
Densidad Dureza (shore o Resistencia de
~ Elongacion o
Muestras Color (g/cm3) Tamafio(cm) A) (%) traccion (N)
1 blancuzco 1.30 6x17 cm 82.13 11.392 9.805
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El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo: Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max

Ficha de

registro N°07: Analisis del tiempo de biodegradabilidad de los sorbetes a base de cascara de

Solanum tuberosum.

Linea de

. NS Tratamiento y gestion de residuos
investigacion:

Facultad: Ingenieria Ambiental

Responsables: Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina

Fecha: Hora:
25/01/2023 al 15/02/2023 9:00 am
Pesado de los sorbetes en la etapa de
biodegradacién/ semanas ]
Muestras Promedio total en % de
Seman Seman Seman Seman la biodegradacion Semanas
an°l an°2 an°3 an°4
Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)
1 5 3 1 - 80% 2
2 4 2 1 - 75% 2
3 4 3 2 1 75% 3

Mgtr. Lindsay Montilla Pérez
Coordinadora de la Escuela de Ingenierfa Ambiental
Campus Moyobamba - Universidad César Vallejo
N° CIP: 140488
Teléfono: 942 050777
DNI:45210280
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Titulo: Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y bagazo de
Glycine max

Ficha de Analisis del tiempo de biodegradabilidad de los sorbetes a base de Glycine max.
registro N°08:

Linea de

investigacion: Tratamiento y gestion de residuos

Facultad: Ingenieria Ambiental
Responsables: Marquez Villar Ricardo Jorge / Ortiz Pardo Nycoll Andreina
Fecha: Hora:
25/01/2023 al 15/02/2023 9:00 am

Pesado de los sorbetes en la etapa de
biodegradacién/ semanas )
Muestras Promedio total en % de Semanas
Seman Seman Seman Seman la biodegradacion
an°l an°2 an°3 an°4

Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr) Peso (gr)

1 5 3 1 - 80% 2
2 5 4 2 - 60% 2
3 3 1 - - 66.6% 1
‘,\@Mts%
S
Q&mﬂe",.

Mgtr. Lindsay Montilla Pérez
Coordinadora de la Escuela de Ingenieria Ambiental
Campus Moyobamba - Universidad César Vallejo
N° CIP: 140488
Teléfono: 942 050777
DNI:45210280




1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

15.

1.6.

VALIDACION DE INSTRUMENTO |
DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

quimica de las cascaras de Solanum tuberosum

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

ASPECTOS DE VALIDACION:

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicaciéon: Andlisis de la composicién fisica

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 85| 90| 95| 100
. Esté formulado con lenguaje
1. Claridad . X
comprensible.
2. Obietividad Esta adecuado a las leyes y principios N
- Objetivida cientificos.
. Esta adecuado a los objetivos y las
3.Actualidad ) . S X
necesidades reales de la investigacion.
4. Organizaciéon Existe una organizacion légica. X
L Toma en cuenta los ASPECTOS
SI5. Suficiencia L. . X
metodolégicos esenciales.
6. Intencionalidad Est& adecuado a valorar las variables de N
- intencionaiidal la hipétesis.
7 Consistenci Se respalda de fundamentos técnicosy/o
- Lonsistencia cientificos. X
Existe coherencia entre los problemas
8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e
indicadores. X
La estratégia responde una metodologiay X
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.
El instrumento muestra la relacién entre X
10. Pertinencia los compongrltes de,la mvgangmon y
adecuacion al métodocientifico
OPINION DE APLICABILIDAD
Si

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

96.5

SA0Ctsag
4

N° CIP: 140488
Teléfono: 942 050 777
DNI:45210280




1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.

VALIDACION DE INSTRUMENTO I
I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

quimica de bagazo de Glycine max.

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

ll.  ASPECTOS DE VALIDACION:

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicaciéon: Andlisis de la composicién fisica

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 85| 90| 95| 100
. Esté formulado con lenguaje
1. Claridad . X
comprensible.
2. Obietividad Esta adecuado a las leyes y principios N
- Objetivida cientificos.
. Esta adecuado a los objetivos y las
3.Actualidad . . s X
necesidades reales de la investigacion.
4. Organizacion Existe una organizacion légica. X
L Toma en cuenta los ASPECTOS
SI5. Suficiencia L . X
metodolégicos esenciales.
onali Esta adecuado a valorar las variables de N
6. Intencionalidad la hip6tesis.
7 Consi . Se respalda de fundamentos técnicosy/o
- Consistencia cientificos. X
Existe coherencia entre los problemas
8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e
indicadores. X
La estratégia responde una metodologiay X
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre X
10. Pertinencia los compongrltes de,la mvgangmon y
adecuacion al métodocientifico
I1l.  OPINION DE APLICABILIDAD
Si

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

96.5

000 Clsay
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6. Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.

VALIDACION DE INSTRUMENTO I
I. DATOS GENERALES

cascara de Solanum tuberosum

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicacion: Elaboracion de los sorbetes a base de

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 85| 90| 95| 100
. Esté formulado con lenguaje
1. Claridad ) X
comprensible.
o Esta adecuado a las leyes y principios X
2. Objetividad cientificos.
. Esta adecuado a los objetivos y las
3.Actualidad ) . S x
necesidades reales de la investigacion.
4. Organizaciéon Existe una organizacion légica. X
L Toma en cuenta los ASPECTOS X
5. Suficiencia L .
metodolégicos esenciales.
| ionalidad Est& adecuado a valorar las variables de X
6. Intencionalida la hipotesis.
7 Consi . Se respalda de fundamentos técnicosy/o X
- Consistencia cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
La estratégia responde una metodologiay X
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.
El instrumento muestra la relacion entre <
10. Pertinencia los componelz?tes de,la |nv§st|QQC|on y
adecuacion al métodocientifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD
. - . ., Si
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

92.5
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO IV
I. DATOS GENERALES

bagazo de Glycine max

Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicacion: Elaboracién de los sorbetes a base de

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

1.6. Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencién en Desarrollo sostenible.

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
. Esté formulado con lenguaje
1. Claridad ) X
comprensible.
o Esta adecuado a las leyes y principios X
2. Objetividad cientificos.
. Esta adecuado a los objetivos y las
3.Actualidad . . s x
necesidades reales de la investigacion.
4. Organizacion Existe una organizacion légica. X
L Toma en cuenta los ASPECTOS
5. Suficiencia . . x
metodolégicos esenciales.
onali Esta adecuado a valorar las variables de X
6. Intencionalidad la hipétesis.
7 Consi . Se respalda de fundamentos técnicosy/o X
- Consistencia cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
La estratégia responde una metodologiay X
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre <
10. Pertinencia los compone;?tes de,la |nvt_est|q§(:|on y
adecuacion al métodocientifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD
. .. . ., Si
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

92.5
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Mgtr. Lindsay Montilla Pérez
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N° CIP: 140488
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6. Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.

VALIDACION DE INSTRUMENTO V
I. DATOS GENERALES

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

mecanicas de los sorbetes biodegradables a cascara de Solanum tuberosum.

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicacion: Andlisis de las caracteristicas fisico-

comprensible.

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
. Esta formulado con lenguaje
1. Claridad X

2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3.Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacion.

4. Organizacion

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los ASPECTOS
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Est& adecuado a valorar las variables de
la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda de fundamentos técnicosy/o
cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia

La estratégia responde una metodologiay
disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y
adecuacion al métodocientifico

M. OPINION DE APLICABILIDAD

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

SI

92.5
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6. Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.

VALIDACION DE INSTRUMENTO VI
I. DATOS GENERALES

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

mecanicas de los sorbetes biodegradables a base de Glycine max

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicacion: Andlisis de las caracteristicas fisico-

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 85| 90| 95| 100
. Esta formulado con lenguaje
1. Claridad ) X
comprensible.
o Esta adecuado a las leyes y principios X
2. Objetividad cientificos.
. Esta adecuado a los objetivos y las
3.Actualidad ) . o x
necesidades reales de la investigacion.
4. Organizacion Existe una organizacion légica. X
L Toma en cuenta los ASPECTOS
5. Suficiencia o ) X
metodolégicos esenciales.
6 ionalidad Est& adecuado a valorar las variables de X
. Intencionalida la hipGtesis.
7. Consi X Se respalda de fundamentos técnicosy/o X
- Consistencia cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
La estratégia responde una metodologiay X
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.
El instrumento muestra la relacion entre <
10. Pertinencia los componelz?tes de,la |nv§st|QQC|on y
adecuacion al métodocientifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD
Si

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

92.5
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO VIl
I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicacion: Andlisis del tiempo de

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

biodegradabilidad de los sorbetes a base de cascara de Solanum tuberosum.

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

1.6. Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 85| 90| 95| 100
. Esta formulado con lenguaje
1. Claridad ) X
comprensible.
o Esta adecuado a las leyes y principios X
2. Objetividad cientificos.
. Esta adecuado a los objetivos y las
3.Actualidad ) . o x
necesidades reales de la investigacion.
4. Organizaciéon Existe una organizacion légica. X
L Toma en cuenta los ASPECTOS
5. Suficiencia o ) X
metodolégicos esenciales.
6 ionalidad Est& adecuado a valorar las variables de X
. Intencionalida la hipGtesis.
7. Consi X Se respalda de fundamentos técnicosy/o X
- Consistencia cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.
La estratégia responde una metodologiay X
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.
El instrumento muestra la relacion entre <
10. Pertinencia los componelz?tes de,la |nv§st|QQC|on y
adecuacion al métodocientifico
1. OPINION DE APLICABILIDAD
Si

V.

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

92.5
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VALIDACION DE INSTRUMENTO VIII

DATOS GENERALES

Cargo e institucion: Coordinador del PE- Ingenieria Ambiental-UCV-Moyobamba

Nombre del instrumento y finalidad de su aplicacién: Andlisis del tiempo de

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Montilla Pérez Lindsay
1.2.
1.3.
1.4.

biodegradabilidad de los sorbetes a base de Glycine max.
1.5.

Solanum tuberosum y bagazo de Glycine max”.

1.6. Autores del instrumento: Marquez Villar, Ricardo Jorge y Ortiz Pardo, Nycoll Andreina.

ASPECTOS DE VALIDACION:

Titulo de investigacion:” Elaboracion de sorbetes biodegradables a base de cascara de

Especialidad del validador: Ciencias ambientales con mencion en Desarrollo sostenible.

MINIMAMEN
INACEPTABLE TE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100
. Esta formulado con lenguaje
1. Claridad X

comprensible.

2. Objetividad

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.

3.Actualidad

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacion.

4. Organizacion

Existe una organizacion logica.

5. Suficiencia

Toma en cuenta los ASPECTOS
metodolégicos esenciales.

6. Intencionalidad

Est& adecuado a valorar las variables de
la hipétesis.

7. Consistencia

Se respalda de fundamentos técnicosy/o
cientificos.

8. Coherencia

Existe coherencia entre los problemas
objetivos, hipétesis, variables e
indicadores.

9. Metodologia

La estratégia responde una metodologiay
disefio aplicados para lograr probar las
hipotesis.

10. Pertinencia

El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacion y
adecuacion al métodocientifico

V.

OPINION DE APLICABILIDAD

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION
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J‘S qu SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
7 N A S.A.C. SLAB

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0086
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  NYCOLL ANDREINA ORTIZ PARDO/
RICARDO JORGE MARQUEZ VILLAR
1.2 RUCoDNI 1 10765737406
1.3 Proyecto :  SORBETES BIODEGRADABLES A PARTIR DE CASCARA DE PAPA
Y BAGAZO DE SOYA
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  RESIDUOS DE ALIMENTOS / BIOMATERIAL
2.2 Muestreado por :  CLIENTE
2.3 NUmero de Muestras i 02
2.4  Fecha de Recepcion : 2023-02-06
2.5 Periodo de Ensayo 1 2023-02-08 al 2023-02-14

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Andlisis de celulosa Espectrofotometria UV Visible
Analisis de Almidén Espectrofotometria UV Visible
Anédlisis de Densidad Gravimetria
Dureza Shore NTP 311.253:1982 (revisada el 2020) PLASTICOS. Determinacion
Incluye 4 mediciones de la dureza. Método Shore. 12 Edicién
Resistencia a la traccién y elongacion  ASTM D638 Método de prueba estandar para las propiedades de
Incluye 4 mediciones traccion de los plasticos
Densidad ASTM D1505 Método de prueba estandar para la densidad de
Incluye 4 mediciones plasticos mediante la técnica de gradiente de densidad
TTTTTTTKATHERINE
CORAL PERALTA
Ingeniera Quimica
CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Voo

s022.41.01  CAlle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763 Pégina 1 de 6
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yS SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
B A ereeetronert S.A.C. SLAB

4. RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA ()

Li%illgct)o?'?o Descripcion de muestras
0198 CODIGO: MCS
i CASCARA DE PAPA SECA'Y MOLIDA - CANTIDAD: 50gr
$:0199 CODIGO: MBS
i BAGAZO DE SOYA SECAY TRITURADA - CANTIDAD: 50gr
CODIGO: MP1D
S-0200 LAMINA BIOPLASTICO A BASE DE CASCARA DE PAPA
CANTIDAD: 5¢cm X 5¢m - PESO: 0.020gr - ESPESOR: 0.50cm
CODIGO: MP1
S-0201 LAMINA BIOPLASTICO A BASE DE CASCARA DE PAPA
CANTIDAD: 8 LAMINAS DE 6X17cm - PESO: 0.050gr
CODIGO: MS1D
S-0202 LAMINA BIOPLASTICO A BASE DE BAGAZO DE SOYA
CANTIDAD: 5¢m X 5¢m - PESO: 0.025gr - ESPESOR: 0.5¢cm
CODIGO: MS1
S-0203 LAMINA BIOPLASICO A BASE DE BAGAZO DE SOYA

CANTIDAD: 8 LAMINAS DE 6X17 cm - PESO: 0.06gr

4.2. ANALISIS DE LOS INSUMOS
4.2.1. Resultados fisicoquimicos - CASCARA DE PAPA SECA Y MOLIDA
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

L(:l)oigt)o(:?o Parametro Unidad Resultado
Analisis de celulosa % 68.01
S-0198 Analisis de Almidon % 4.54
Analisis de Densidad g/cm3 0.65

4.2.2. Resultados fisicoquimicos - BAGAZO DE SOYA SECA Y TRITURADA
Tabla N°2: RESULTADOS OBTENIDOS

L(:l)oigt)o(:?o Parametro Unidad Resultado
Analisis de celulosa % 61.67
S-0199 Andlisis de Almidén % 3.31
Analisis de Densidad g/cm3 0.51

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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4.3. ANALISIS DE LOS BIOMATERIALES
4.3.1. RESULTADOS DE DUREZA SHORE

—  Método de referencia: ASTM D2240 - “NTP 311.253:1982 (revisada el 2020) PLASTICOS.
Determinacion de la dureza. Método Shore. 1?2 Edicion.
—  Equipo utilizado: Durémetro Shore.

Tabla N°3: RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de Promedio
Laboratorio LImezE s (HA)
S-0200 86,50 87,00 85,50 74,00 83,25
Tabla N°4: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de Promedio
Laboratorio LmezE Sl (HA)
S-0202 76,50 91,00 78,00 83,00 82,13

4.3.2. RESULTADOS DE DENSIDAD

—  Meétodo de referencia: ASTM D1505 Método de prueba estandar para la densidad de plasticos
mediante la técnica de gradiente de densidad.
—  Equipo utilizado: Densimetro.

Tabla N°5: RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de . Promedio
Laboratorio Resultados de Densidad (g/cm3) (glem?)
S-0201 1,72 1,36 1,53 1,47 1,52
Tabla N°6: RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de . ; Promedio
Laboratorio Resultados de Densidad (g/cm3) (glem?)
S-0203 1,23 1,32 1,27 1,37 1,30

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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Laboratorio de ensayo e investigacion

4.4. ANALISIS MECANICOS

4.4.1. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION Y ELONGACION - LAMINA BIOPLASTICO
A BASE DE CASCARA DE PAPA

—  Método de referencia: ASTM D638 Método de prueba estandar para las propiedades de
traccion de los plasticos.
—  Equipo utilizado: Equipo de Traccién Universal

Tabla N°7: RESULTADOS OBTENIDOS
Resistencia a la

Cadigo d_e Medicion Area Transversal Carga Maxima Elongacion Traccién
Laboratorio (mm2) (N) (%) (Nimm?)
1 4,959 8.252 13,128 1,664

2 5,206 7.658 12,718 1,471

S-0201 3 5,301 8.460 14,293 1,596

4 5,681 6.317 10,381 1,112

Promedio 5,287 7.724 12,630 1,461

z
©
=
&
(4]

15

Desplazamiento (mm)

IMAGEN N°1: GRAFICA CARGA - DESPLAZAMIENTO (S-0201)

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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4.4.2. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION Y ELONGACION - LAMINA BIOPLASTICO
A BASE DE BAGAZO DE SOYA

—  Meétodo de referencia: ASTM D638 Método de prueba estandar para las propiedades de
traccion de los plasticos.

— Equipo utilizado: Equipo de Traccién Universal

Tabla N°8: RESULTADOS OBTENIDOS

Cadigo de Area Carga Maxima Elongacion RETIIEDAL)

Laboratorio Medicion  Transversal N) (%) Traccion
(mm2) ° (N/mm2)

1 8,1700 9.681 12,648 1,185

2 9,1200 12.950 12,728 1,420

S-0203 3 9,006 8.448 6,552 0,938

4 9,424 7.982 13,64 0,847

Promedio 8,930 9.805 11,392 1,098

-

=

]
]

10

Desplazamiento (mm})

IMAGEN N°2: GRAFICA CARGA - DESPLAZAMIENTO (S-0203)

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracién de

conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.
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Laboratorio de ensayo e investigacion

, ANEXOS:
IMAGENES RELACIONADAS DE LAS MUESTRAS

(©) Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cdmo se recibié y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacién o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo.

Voo

20224101 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763  Pégina 6 de 6

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com



http://www.slabperu.com/
mailto:contacto@slabperu.com

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Elaboracién de sorbetes biodegradables a base de cascara de Solanum tuberosum y
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