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RESUMEN 

La problemática ambiental derivada del uso excesivo de plásticos convencionales 

ha impulsado la búsqueda de alternativas sostenibles. En ese contexto, se realizó 

una investigación centrada en la elaboración de platos biodegradables a partir de 

fibra de coco y almidón de yuca. El objetivo de este estudio fue analizar como estos 

materiales afectaban las propiedades físico - mecánicas de los platos. Para lograr 

esto, Se implemento una metodología experimental cuantitativa, Durante el proceso 

de elaboración de platos, se manipulo la proporción de fibra de coco y almidón de 

yuca. Posteriormente, se realizaron pruebas de laboratorio para evaluar densidad, 

humedad, dureza, resistencia a la tracción y elongación de los platos. Además, se 

monitoreo su biodegradabilidad estando enterrados. Como parte de la recolección 

de datos, se emplearon técnicas de observación y formularios de registro como 

herramientas de recolección de datos. La muestra consistió en 8 platos 

biodegradables, elaborados con 2 combinaciones distintas de fibra de coco y 

almidón de yuca. Destaco especialmente la muestra PB – 2, que demostró ser la 

más prometedora, con una composición especifica que exhibió propiedades físico 

– mecánicas optimas. Además, se evidencio una degradación de 56.288%

consolidando su potencial como alternativas sostenibles y biodegradables frente 

al plástico convencional. 

Palabras clave: Resistencia a la tracción, biodegradabilidad, platos, 

elongación, densidad.
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ABSTRACT 

The environmental issue stemming from the excessive use of conventional plastics 

has driven the quest for sustainable alternatives. In this context, research focused 

on crafting biodegradable plates from coconut fiber and cassava starch was 

conducted. The objective of this study was to analyze how these materials affected 

the physical-mechanical properties of the plates. To achieve this, a quantitative 

experimental methodology was implemented. During the plate-making process, the 

proportion of coconut fiber and cassava starch was manipulated. Subsequently, 

laboratory tests were conducted to assess density, moisture, hardness, tensile 

strength, and elongation of the plates. Additionally, their biodegradability was 

monitored while buried. Observation techniques and data collection forms were 

employed as part of the data collection process. The sample consisted of 8 

biodegradable plates, manufactured using 2 different combinations of coconut fiber 

and cassava starch. Particularly noteworthy was the PB-2 sample, which proved to 

be the most promising, with a specific composition exhibiting optimal physical-

mechanical properties. Furthermore, a degradation of 56.28% is evident, 

consolidating their potential as sustainable and biodegradable alternatives to 

conventional plastic. 

Keywords: Tensile strength, biodegradability, plates, elongation, density.
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I. INTRODUCCIÓN

La población y la tecnología ha modificado nuestro entorno desde el principio, lo 

cual ha tenido diversas repercusiones, siendo el medio ambiente afectado 

directamente, puesto que se encuentran diversos materiales confeccionados a 

base de químicos; específicamente el plástico (Flores Pérez, et al. 2021, p.21). 

Los productos plásticos derivados de elementos fósiles como: carbón, petróleo y 

gas, son utilizados a diario por su bajo precio, sin embargo, su principal problema 

radica en su falta de biodegradabilidad, como resultado, el medio ambiente está 

seriamente contaminado, lo que resulta en una destrucción ecológica (Xia, et al. 

2023, p.2). 

A consecuencia de la producción desmedida y el uso descontrolado del plástico, se 

incrementan el riesgo de contaminación. En el Perú durante 2018 se identificaron 

806 mil toneladas de residuos plásticos, asimismo este estudio indica que se 

comercializa entre el 80% y 85% de estos residuos (Diaz Vega, Alegre Chang y 

Salvador Alejos, 2020, p.49). 

Se da el nombre de plásticos de un solo uso a las bolsas, botellas, sorbetes, platos 

y cucharas descartables, quienes representan una gran parte de la contaminación 

plástica, que tienden a tardar aprox. de 1000 años en descomponerse en el 

ecosistema afectando negativamente a los océanos y mares del mundo 

(Jakubowicz, Enebro y Ya Rahmadi, 2021, p.3). 

En los últimos años se ha incrementado la innovación en buscar alternativas 

sostenibles que ayuden a contrarrestar los efectos negativos del uso desmedido 

del plástico convencional que amenaza la biodiversidad, contamina los océanos y 

daña la salud humana (Rivera, et al. 2023, p.8). 

Como alternativa viable para abordar la contaminación por plástico de un solo uso, 

surgió la idea de desarrollar bioplásticos, que son elaborados a partir de residuos 

sólidos y agrícolas, siendo una opción amigable con el medio ambiente, sus costos 

son económicos en la adquisición de materia prima, además son ligeros, resistentes 

al impacto y de fácil uso, pero sobre todo son biodegradables, por lo que 

contribuyen a reducir la contaminación ambiental. (Méité et al. 2021, p.2). 
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No obstante, los bioplásticos solo representan el 1% del total de la producción del 

plástico a nivel mundial (Merlo, Guerrero y Vivero, 2022, p.3). Por lo que se debe 

seguir promoviendo la adopción y el desarrollo de alternativas sostenibles que 

reemplacen al plástico de un solo uso y ayuden a disminuir los efectos perjudiciales 

al medio ambiente. 

En ese contexto, la fibra de coco y almidón de yuca se presentaron como materiales 

naturales y renovables que presentan características idóneas para la elaboración 

de productos eco amigables, además al ser orgánicos, pueden descomponerse de 

forma natural sin dejar residuos dañinos en el entorno. 

El almidón de yuca destaca por tener la capacidad de plastificarse, lo cual lo 

convierte en una excelente alternativa (Christwardana y Mojo, 2021, p.2), además 

tiene propiedades como la flexibilidad, resistencia al agua y resistencia a la rotura 

que le permiten ser aplicados fácilmente en otros productos (Cuaces, et al. 2019), 

pudiendo contribuir así a reducir la dependencia del plástico convencional y 

disminuir su impacto ambiental. 

En respuesta al problema de investigación, reconociendo la necesidad de buscar 

alternativas sostenibles que aborden el problema de la contaminación plástica y 

promoviendo las buenas prácticas responsables, se justifica el presente proyecto 

de investigación con la finalidad de elaborar un plato biodegradable a base de la 

fibra de coco y almidón de yuca determinando su efecto en sus propiedades físico-

mecánicas. 

Por esta razón fue de interés de los investigadores mostrar innovadoras alternativas 

sostenibles para el plástico de un solo uso, conociendo la realidad problemática se 

planteó la siguiente de investigación científica: ¿Cuál es el efecto en las 

propiedades físico – mecánicas del plato biodegradable a partir de la fibra de coco 

y almidón de yuca?, y como preguntas especificas: ¿Cuál es la proporción optima 

de fibra de coco y almidón de yuca para elaborar el plato biodegradable?, ¿Cuáles 

son las propiedades físico – mecánicas del plato biodegradable a partir de la fibra 

de coco y almidón de yuca?, ¿Cómo se ve afectada la biodegradable a partir de la 

fibra de coco y almidón de yuca?. 

El propósito de responder a las preguntas planteadas se tuvo como objetivo 

general: Evaluar el efecto en las propiedades físico – mecánicas del plato 
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biodegradable a partir de la fibra de coco y almidón de yuca, y como objetivos 

específicos; Determinar las proporciones optimas de fibra de coco y almidón de 

yuca requeridas para la elaboración del plato biodegradable (1), Analizar las 

propiedades físico – mecánicas del plato biodegradable elaborado a partir de la 

fibra de coco y almidón de yuca (2), Identificar el índice de biodegradabilidad del 

plato biodegradable a partir de la fibra de coco y almidón de yuca (3). 

Y como hipótesis general, La combinación de fibra de coco y almidón de yuca 

permite la elaboración de platos biodegradables con propiedades físico – 

mecánicas efectivas; como hipótesis especificas: se obtendrán las proporciones 

optimas de fibra de coco y almidón de yuca para la elaboración de los platos 

biodegradables, los platos biodegradables elaborados a partir de fibra de coco y 

almidón de yuca exhibirán propiedades físico – mecánicas adecuadas, el índice de 

biodegradabilidad en los platos biodegradables obtenidos a partir de fibra de coco 

y almidón de yuca será favorable. 
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II. MARCO TEÓRICO

En esta indagación se presentan las investigaciones de margen internacional y 

nacional. 

Ibañez et al. (2021) en su tesis cuyo objeto fue analizar las diferentes materias 

primas y estableciendo técnicas de diferentes procesos para la elaboración de 

platos biodegradables, logrando identificar 15 diferentes materias primas entre 

ellas, cascara de plátano, hojas de plátano, fibra de coco, hojas de achira, fibra de 

banano, ácido polilactico (PLA), mezcla de PLA y almidón, entre otros, además se 

establecieron técnicas de diferentes procesos como la trituración y separación para 

la materia prima, además de técnicas de desinfección haciendo uso del agua y de 

rayos ultravioleta, para la formación de platos biodegradables los autores utilizaron 

la termo-compresión y para visualizar la degradación de los productos utilizaron el 

intemperismo, compostaje y la microbiana. 

Barreiro y Coronel (2021) en su investigación cuyo objetivo fue determinar cuáles 

son los porcentajes necesarios para la combinación de estas fibras para la 

elaboración de platos biodegradables, los investigadores llevaron a cabo nueve 

tratamientos, cada uno con tres repeticiones, y evaluaron diversas propiedades 

mecánicas, la biodegradación de los productos, el análisis de toxicidad y la 

apreciación de color. Los resultados revelaron que el uso de bagazo de caña de 

azúcar y almidón de yuca resultaron ser alternativas adecuadas para la fabricación 

de productos desechables biodegradables. En particular, el tratamiento T6 (25 % 

de bagazo de caña de azúcar y 35 % de almidón de yuca) desarrollo propiedades 

mecánicas destacables en términos de dureza (5.09 g), fracturabilidad (3.25 mm) y 

deflexión (2.36 N/mm2). Sin embargo, el tratamiento T5, con un porcentaje del 25% 

de estas fibras, obtuvo un porcentaje de biodegradación del 94.26% superando así 

a los demás tratamientos. Este valor mantuvo dentro del periodo de 45 días 

requerido por la norma ISO 14855-2. 

Paredes (2020) en su investigación tuvo como objetivo establecer el mejor proceso 

para obtener bioplásticos del almidón de yuca. En el proceso de elaboración se usó 

entre el 22 y 28% de almidón de yuca, siendo extraído de forma artesanal, 

agregándole la misma cantidad de agua destilada y en proporción 2 a 1 se agregó 

glicerina con el fin de aumentar el proceso de plastificación y solidificación en el 

calor. Los resultados mostraron un vaso biodegradable resistente a los líquidos 
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entre 0 a 70ª de temperatura, además se encontró que es un producto biosoluble 

en agua dulce en el rango de 1 a 2 días y en el agua salada de 6 a 8 meses sin 

causar alteraciones en la naturaleza. 

Muhammad et al. (2019) en su artículo de investigación se centró en la elaboración 

de películas bioplásticas utilizando almidón de yuca como matriz y nanocristales de 

celulosa (CNC) derivados de la cascara del mangostán como relleno de refuerzo, 

el objetivo era evaluar las propiedades mecánicas de estas películas. Se llevaron a 

cabo pruebas de resistencia a la tracción, módulo de tracción, alargamiento de 

rotura y densidad en las películas bioplásticas. Los resultados revelaron que las 

películas compuestas principalmente por almidón puro (45% almidón, 32% glicerol 

y 10% de fibra) mostraron mayor resistencia a la tracción y menor alargamiento a 

la rotura en comparación a las demás composiciones. 

Amri et al. (2018) en su investigación se tuvo como objetivo hacer bioplásticos a 

base de almidón de yuca modificado con oxido de grafeno, utilizando de este último 

concentraciones de 5% al 15%, encontrando que si el tiempo de mezcla es de 60 

min aprox. Se logrará mejores propiedades mecánicas en el producto final, tales 

como: resistencia a la tracción de 3.92 Mpa, capacidad de estiramiento de 13.22% 

y rigidez de 29.66 Mpa. 

Abdullah, Fikriyyah y Dewantoro (2019) en su artículo científico elaboro bioplástico 

a partir del almidón y aceite de palma mediante tratamiento físico, mediante 

métodos de mezcla en seco y técnicas de compresión para determinar el efecto de 

agregar aceite de palma a las propiedades de los bioplásticos. Como resultado la 

mezcla de bioplásticos a base de almidón con aceite de palma se utilizó el método 

de mezcla en seco y la técnica de compresión teniendo varias ventajas, 

especialmente en propiedades físicas, térmicas, de hidrofocidad y de 

biodegradación. Los bioplásticos tuvieron un valor de densidad más bajo al agregar 

aceite de palma para ser bioplásticos más livianos, especialmente en el contenido 

de 5% de aceite de palma. 

En la investigación realizada por Guaranguay y Ramírez (2021), se llevó a cabo la 

extracción de almidón de papa para obtener un biopolímero. Se analizaron las 

propiedades físico – químicas del almidón obtenido, encontrando que tenía un 

contenido de almidón del 29.2% una cantidad de cenizas del 0.22% un PH de 7.6. 

El biopolímero obtenido a partir de este almidón de papa fue evaluado en términos 
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de resistencia. Se encontró que el biopolímero mostro una resistencia inferior a la 

del poliestireno de baja densidad. Los valores de resistencia obtenidos para el 

biopolímero oscilaron entre el 5 y 25 Mpa. En cuanto el alargamiento a la rotura se 

encontró que el biopolímero tuvo un valor del 22.547%. Esto indica la capacidad de 

estiramiento que el biopolímero puede experimentar antes de romperse. La 

densidad del biopolímero obtenido fue de 1.4 g/cm3, lo que proporciona información 

sobre su densidad y compacidad. 

En el estudio realizado por Cubilla et al. (2019), se propuso la elaboración de un 

producto biodegradable como una alternativa al plástico de un solo uso, como 

vasos, platos y cucharas. El objetivo principal fue determinar el tiempo de 

degradación de los materiales elaborados y evaluar sus propiedades 

organolépticas. Para llevar a cabo el estudio, se utilizó un diseño experimental de 

bloques completamente aleatorizado en el cual se recopilaron y analizaron los 

datos. Se realizaron pruebas organolépticas para evaluar las características 

sensoriales del material, como el olor, con el fin de determinar su idoneidad para su 

uso en productos de un solo uso. Los resultados obtenidos mostraron que el 

material elaborado no presentaba un olor perceptible, lo cual es favorable para su 

aplicación en productos destinados al consumo humano. Además, se determinó 

que los materiales biodegradables desarrollados se descomponen en un promedio 

de 35 a 40 días, los cuales es inferior al límite establecido (3 meses). Esto indica 

que los materiales son capaces de descomponerse en un tiempo relativamente 

corto, lo que contribuye a su característica biodegradable. Adicionalmente, se 

observó que la fibra de coco utilizada en la elaboración de los productos 

biodegradables presentaba una mayor resistencia y durabilidad en comparación 

con otros materiales. 

En el estudio realizado por García et al. (2020), se investigó un bioplástico utilizando 

fibra de coco y semillas de papaya como materias primas. Tuvo como objetivo 

evaluar la degradabilidad del bioplástico obtenido. En el proceso de obtención, se 

realiza una preparación previa de la fibra de coco y las semillas de papaya mediante 

tamizado y triturado para eliminar impurezas. Posteriormente, se mezclaron con 

otros ingredientes en una licuadora para obtener la mezcla de bioplástico. Para 

evaluar la degradabilidad, se llevaron a cabo pruebas en el laboratorio utilizando un 

enfoque cualitativo. Se tomaron tres probetas del bioplástico y se colocaron en un 
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desecador con agua. Durante un periodo de 21 días, se realizaron evaluaciones 

diarias para observar cualquier cambio físico en el material, como alteración en el 

color, olor, forma y textura. Durante el periodo de prueba, se mantuvieron 

condiciones ambientales controladas, con una temperatura promedio de 27.1 ºC y 

una humedad relativa cercana al 100%. Los resultados mostraron que la película 

de bioplástico obtenida fue degradable. A lo largo de los 21 días de prueba, se 

observaron cambios físicos en el bioplástico que indicaron su degradación. Estos 

cambios fueron evidentes sin la necesidad de someter el bioplástico a condiciones 

específicas de compostaje. 

En su artículo de investigación científica por Leow et al. (2022), en esta 

investigación se desarrolla un bioplástico de alto rendimiento a partir de la cascara 

de coco a través de un enfoque simple de arriba hacia abajo y sin resina; los 

fragmentos de cascara de coco se procesan directamente en bioplásticos mediante 

la eliminación parcial de lignina, seguida de prensado en caliente. Se obtuvo una 

tracción de 2,1 GPa +-0.4 GPa y una resistencia a la tracción de 22,8 +- 4,4 Mpa. 

Mas aun este bioplástico presento una estabilidad en el agua (hasta 28 días de 

remojo) y una biodegradabilidad microbiana decente. 

Por otro lado, Singh et al. (2021) tuvo como objetivo el estudio en la utilización de 

fibras de yute y coco como material de refuerzo para la fabricación de materiales 

compuestos naturales. Se evaluaron las propiedades físicas y mecánicas de estos 

compuestos para encontrar las propiedades de dureza, flexión y tracción del 

compuesto de matriz de polímero reforzado con fibra de coco y yute. Se encontró 

que el material compuesto con la composición de 85% de yute y 15% de coco 

proporciona una mayor resistencia a la tracción debido al mayor % en peso de la 

fibra de yute. El compuesto con una composición de 50% yute y 50% fibra de coco 

se comportó como semi frágil y dúctil al contener 50/50% yute y fibra de coco. 

Concluyendo que los especímenes de coco puro. 

Según Chandran et al. (2024) en su artículo científico evaluaron las propiedades 

físicas de los tableros compuestos resultantes, incluida la absorción de agua y la 

expansión del espesor. La composición de la fibra de coco utilizada fue de 15,20 y 

25% con una composición de resina del 50%. Esta investigación muestra que 

cuanto mayor es el número de fibras utilizadas, mayor es la absorción de agua y ya 

hinchazón del espesor del tablero compuesto de fibra de coco. 



 

8 

 

Además, Cosnita, Balas y Cazan (2022) en su artículo científico nos dice que, de 

las diversas ventajas de usar fibra de coco todavía existen desventajas, a saber, la 

alta absorción de agua, por lo que podría ser un material deficiente cuando se usa 

en ambientes con alta humedad del aire o propensos a interactuar en el agua. Para 

superar este problema, es necesario combinar la fibra de coco con otros materiales 

que tienen una baja absorción de agua. Esta combinación de rellenos en una matriz 

compuesta se conoce como proceso de hibridación de relleno. 

En la investigación realizada por Medina-Jaramillo et al. (2017), se concluyó que 

las películas termoplásticas biodegradables elaboradas a partir del almidón de yuca 

y extractos como él té verde y la albahaca tienen la capacidad de funcionar como 

embalajes inteligentes y activos para alimentos. En primer lugar, se observó que 

las películas que contenían los diferentes extractos presentaban altos contenidos 

de polifenoles, los cuales les otorgan propiedades antioxidantes. Estos 

recubrimientos son capaces de retrasar la oxidación de los productos alimenticos y 

prevenir su deterioro rápido, lo que los hace ideales para su uso en embalajes de 

alimentos. Además, se observó que estas películas se degradan rápidamente en el 

suelo en menos de dos semanas, lo que indica que son biodegradables y 

contribuyen a la reducción de residuos plásticos en el medio ambiente. También se 

obtuvieron excelentes propiedades térmicas en ambos tipos de películas, lo que 

significa que pueden soportar temperaturas de hasta 240 ºC sin sufrir degradación. 

En la metodología utilizada por Humpiri (2018) para la fabricación del bioplástico se 

llevaron a cabo dos procesos de polimerización. En el primero proceso, se 

realizaron etapas de lavado, secado y trituración del material utilizado. En el 

segundo proceso, se añadieron cascaras de banano y musa paradisiaca, junto con 

bisulfito de sodio para evitar la reacción enzimática. Durante esta etapa, se 

agregaron compuestos químicos como HCI, glicerol y NaOH a la mezcla. 

Posteriormente, la mezcla se moldeo y se secó, obteniendo como resultado un 

bioplástico deseado. En el estudio, se llevaron a cabo pruebas físico – químicas 

para evaluar las propiedades del bioplástico obtenido. Se destaco la degradación 

de la cascara de banano en un periodo de tiempo aproximado de 1 día a 40 días, 

con un porcentaje de degradación que vario del 2.46% al 85.64%. En cuanto al 

plástico en sí, se observó una degradación que oscilo entre el 2.94% y el 84.39%. 

Estos resultados indican que tanto la cascara de banano como el bioplástico 
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fabricado experimentaron un grado de degradación variable durante el periodo de 

estudio. 

Para Macías y Mejía (2021), los bioplásticos de un solo uso son llamados 

comúnmente plásticos desechables, que generalmente son utilizados para envases 

plásticos que incluyen artículos como bolsas plásticas, botellas, vajillas, vasos y 

cubiertos. 

La definición del plástico biodegradable en Perú establece que este tipo de plástico 

se descompone mediante la acción de microorganismos hasta convertirse en 

dióxido de carbono, metano, agua y biomasa. Debe tener al menos un 50% de 

solidos volátiles, lo cual se refiere a la parte del material que puede evaporarse o 

descomponerse durante el proceso de biodegradación. En presencia del oxígeno, 

se espera que al menos el 90% del material se degrade en un plazo de 6 meses. 

En ausencia de oxígeno, se espera que el plástico se degrade en un plazo de 2 

meses (MINAN, 2020). 

Los productos biodegradables son totalmente elaborados por fibras naturales, 

destacados por propiedades físicas y químicas que se degradan fácilmente (Incio, 

et al. 2021) (Díaz-Díaz, et al. 2020). Estas materias primas son atractivas para 

aplicaciones comerciales en virtud de que son baratos y transitorios para el medio 

ambiente, ya que se obtienen de recursos renovables como plantas, algas y 

bacterias (Frank, et al. 2020). 

La yuca o más conocida por su nombre científico Manihot Esculenta, es “un cultivo 

de raíz tuberoso, leñoso, rico en almidón” (Fathima, et al. 2023), está compuesta 

principalmente por dos polímeros de glucosa: amilosa, que tiene una estructura 

similar a la celulosa, lo cual da como resultado una estructura amorfa y la 

amilopectina, que tiene glucosídicos en su cadena principal. (Martins, et al. 2023). 

Aunque la yuca es oriunda de Sudamérica, en el siglo XVIII los portugueses 

empezaron a importarla a África y desde entonces se ha cultivado en muchas 

partes del mundo, dando lugar a más de 2000 variedades diferentes (Udoro, Anyasi 

y Jideani, 2021). En la actualidad la producción mundial de la yuca supera los 250 

millones de toneladas anuales (Cruz, et al. 2021), siendo conocida por su alto 

contenido de almidón y fibra, se debe destacar la cascara y bagazo de yuca, fuentes 

fibrosas normalmente descartadas; contienen altos niveles de almidón aproximado 

97,1% y 99,0% respectivamente. (Thuppahige, et al. 2023). 
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La yuca posee propiedades mecánicas únicas como gelatinización, solubilidad, 

plastificación y cohesión, además de una textura final agradable al tacto (Pereira y 

Beleia, 2021). Sin embargo, su alta afinidad por el agua y ausencia de dureza 

limitan sus aplicaciones (Engel, Luchese y Tessaro, 2021). Para lograr la viabilidad 

de un bioplástico a base de almidón de yuca, debe combinarse con otros elementos 

naturales que ayude a conseguir una óptima consistencia, dureza y demás 

propiedades que generalmente tienen los plásticos convencionales. (Paredes, 

2020). 

Por lo cual se elaboraron bioplásticos a base de almidón de yuca reforzados con 

caolín modificado térmicamente. (Méité, et al. 2021), Asimismo, se realizó la 

fabricación de empaques de frutas de almidón de Yuca con enmienda de ozono 

(Riyajan y Poolyarat, 2023), En otra investigación se realizó la adición de calabaza 

estriada, encontrando que al agregarle otro elemento, los platos biodegradables 

disminuyen la capacidad de retención de agua, presentan también una mejor 

consistencia y dureza (Lawan, et al. 2021), además, estos bioplásticos “por ser de 

origen orgánico, serían biodegradables y no tóxicos” (Ayetigbo, et al. 2023). 

Figura 1. Almidón de yuca 

                          

(a) Yuca                                      b) Almidón de yuca 

También motivo de investigación es el coco (cocos nucifera), Este es originario del 

sudeste asiático. Es ampliamente utilizado como fuente de fibra, alimentos y 

bebidas. La palmera de cocos, cuyo nombre deriva del término portugués “coco” 

(mono), es una planta monocotiledónea perteneciente a la familia Arecaceae o 

palmea. (Ferranti y Velotto 2023). 



11 

Según los informes, son uno de los frutos comestibles que se producen, en 

particular en 92 países a nivel mundial y pertenecen principalmente al sudeste de 

Asia para la producción principal (James y Yadav, 2021). El fruto de coco produce 

rendimientos totales de 40% de cáscara y 30% fibra como residuo. Y su 

composición incluye un 39.31% de alfa celulosa, 16.15% de hemicelulosa y 29.79% 

de lignina, siguiendo el 38.48% extractivos. Esta biomasa rica en celulosa tiene el 

potencial de ser una fuente de azúcar monoméricos, polifenoles y proteínas 

extractivas, lo que la convierte en un recurso interesante para la producción de 

enzimas, biocombustibles, biocompuestos, biopolímeros, catalizadores. Además, 

su bajo costo lo convierte en un material atractivo para diversas aplicaciones 

industriales. (Thipraksa y Chaijak, 2022). 

La fibra de coco se refiere al material fibroso obtenido de la cáscara externa o 

mesocarpio de coco (cocos nucifera). Esta fibra es ampliamente utilizada debido a 

su disponibilidad en regiones tropicales de todo el mundo, especialmente en Asia, 

África y América del Sur. Malasia es uno de los países donde se encuentra en 

grandes cantidades. Existen 2 tipos principales de fibra de coco, la fibra marrón y 

la fibra blanca. La fibra marrón se extrae de los cocos maduros, es más abundante 

y oscura en color. Es reconocida por su Resistencia y durabilidad, lo que la hacen 

adecuada para una amplia gama de aplicaciones como cuerdas, esteras, cepillos, 

etc. Por otro lado, la fibra blanca se obtiene de los cocos jóvenes, es más suave y 

fina en comparación con la fibra marrón. Se utiliza en aplicaciones más delicadas, 

como textiles y productos de belleza (Kumar et al. 2021). 

Figura 2. Fibra de coco 

a) Coco b) Fibra de coco
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Canela: La canela es una corteza de color rojizo o marrón amarillento, con un 

aroma agradable. (Aluwi, Huq y Hossain, 2022, p.213). La fabricación/producción 

con la ayuda de este director, mejoraría propiedades antimicrobianas y redujo la 

permeabilidad a los gases del microorganismo. (Barve et al. 2023, p.376). 

Agua destilada: El agua destilada es libre de ácido carbónico. Además, debe ser 

incolora, sin olor y sin sabor, y no debe dejar residuos al evaporarse en un 

recipiente. En los laboratorios químicos y farmacéuticos, así como la ayuda de los 

productos y el agua destilada necesarias, y obtiene mediante un aparato de vapor 

utilizado para secar, calentar, hervir, etc. En muchos casos, el agua de lluvia 

recolectada al aire libre puede ser sustituida por agua destilada. (Fresenius, 2023, 

p.22). 

Propiedades físico – mecánicas: La evaluación de las propiedades mecánicas es 

fundamental para determinar la resistencia del material ante daños físicos. Esto 

implica medir características como la Resistencia a la tracción, el argumento de la 

rotura, etc. En este, en el caso de los biopolímeros, es importante que posean 

propiedades mecánicas similares a las de los materiales no biodegradables y esta 

comparación se logra mediante pruebas de las propiedades mencionadas 

anteriormente. (Raghunathan et al. 2022, p.13). 

La Resistencia a la tracción: Se refiere a la capacidad de estiramiento, 

experimentado por un tejido en el punto donde se aplica la carga máxima, en 

comparación con su longitud inicial sin carga. Este parámetro resulta útil para 

comprender cómo contribuyen los componentes individuales, como las células al 

comportamiento mecánico general del tejido correspondiente. (Zwirner, et al. 2019). 

Resistencia a la elongación: Se refiere a la capacidad de estiramiento de un 

material expresado con un porcentaje con relación a las dimensiones originales 

antes de que se produzca su fractura. Esta característica también se conoce como 

porcentaje de elongación y presenta la cantidad de deformación tanto plástica como 

elástica, que un material puede experimentar antes de romperse. Se determina 

comparando la longitud final del material con su longitud original. (Chambers, 2019). 

Dureza shore: Es una medida que evalúa la Resistencia de un material a la 

identificación. Esta técnica fue desarrollada inicialmente y se utiliza principalmente 
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para caracterizar polímeros, elastómeros y cauchos. (Chatzistergos, et al. 2022, 

p.1).

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

La presente investigación se clasifico de tipo aplicada y se basó en un diseño 

experimental con un enfoque cuantitativo. Además, se llevaron a cabo diversos 

análisis en laboratorios con el propósito de evaluar platos biodegradables 

elaborados con fibra de coco y almidón de yuca como materiales principales. 

También se realizará una evaluación detallada del proceso de degradación de estos 

platos, teniendo en cuenta el impacto ambiental y su potencial como alternativas 

sostenibles en la industria alimentaria. (Arias y Covinos, 2021). 

La metodología de investigación presentada es experimental, puesto que hay 

manipulación de la variable independiente correspondiente a la fibra de coco y 

almidón de yuca con el propósito de producir platos biodegradables. Al obtener las 

muestras, estas fueron llevadas a un laboratorio con el fin de estudiar sus 

propiedades físico – mecánicas y el índice de biodegradabilidad. 

3.2. Variables y operacionalización. 

En el marco de la presente tesis, se identificó dos variables relevantes para su 

estudio. 

Variables independientes:  

Variable independiente 1: Fibra de coco 

Definición conceptual: 

La fibra de coco: Siendo obtenida a partir de la cascara del coco, está compuesta 

por diversos componentes químicos, tales como polisacáridos y lignina. Además, 

contiene una proporción ligeramente mayor de celulosa en comparación con el 

contenido de lignina, junto con cantidades variables de hemicelulosas (Mishra y 

Basu, 2020, p.11). 

Variable operacional: Porcentaje de fibra de coco utilizada en la mezcla. 

Parámetros: Composición. 
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Unidad de medida: %. 

Variable independiente 2: Almidón de yuca 

Definición conceptual: 

El almidón de yuca: El principal componente energético de la yuca es el almidón, 

se encuentra principalmente en la raíz (Fasheun et al. 2023, p2). 

El almidón es un componente crucial en la dieta humana, ya que está compuesto 

por monómeros de glucosa. Además, sin importar su origen, se considera un 

candidato ideal para el desarrollo de envase biodegradables (Thuppahige et al. 

2023, p.1). 

Variable operacional: Porcentaje de almidón de yuca utilizada en la mezcla. 

Parámetros: Cantidad 

Unidad de medida: g, %. 

Variable dependiente: Propiedades físico – mecánicas en el plato biodegradable. 

Definición conceptual: Los platos biodegradables (PB) son recipientes 

convirtiéndose en componentes naturales e inofensivos para el medio ambiente. A 

diferencia de los plásticos de un solo uso, que están hechos principalmente de 

plástico no biodegradables. 

Variable operacional: Evaluar las propiedades físico – mecánicas del plato 

biodegradable a través de ensayos de resistencia a la tracción y elongación de 

acuerdo que lo estipular la norma internacional ASTM D638 y ensayo de Dureza 

Shore como estipular la norma peruana NTP 311.253:1982. 

Unidad de medida: HA, Kg, N, %, °C. 

Véase la información resumida y organizada en el Anexo: Matriz de 

operacionalización de variables. 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

Población: La población de esta investigación estuvo compuesta por un total de 8 

platos biodegradables elaborados a partir de fibra de coco y almidón de yuca, estos 

se obtuvieron al experimentar con distintos porcentajes de ambos materiales, 

considerando las distintas repeticiones realizadas para obtener la cantidad y 
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porcentaje óptimo de los insumos mencionados. De acuerdo con su definición, la 

población se refiere al conjunto completo de casos que satisfacen un conjunto 

especifico de criterios predefinidos. (Arias y Covinos, 2021, p.16).  

Muestra: En la presente investigación, la muestra estuvo conformada por un total 

de 8 platos biodegradables, conformadas por 4 repeticiones de 2 tipos de muestras 

de platos biodegradable que fueron elaboradas a partir de la fibra de coco y almidón 

de yuca. 

La muestra según Arias y Covinos (2021), se define como el subconjunto de la 

población que cumple con las características específicas establecidas en la 

población (p.116). 

Muestreo: El muestreo no probabilístico mediante la técnica de conveniencia fue 

utilizado en esta investigación. Según Mucha-Hospinal et al. (2021), esta técnica 

permite una selección más rápida y conveniente de la muestra, ya que los 

investigadores eligen los casos que se ajustan a sus expectativas.  

El uso de la técnica de conveniencia en el muestreo permite al investigador ahorrar 

tiempo, reducir costos y minimizar el esfuerzo requerido para seleccionar la 

muestra. Por lo general, esta técnica es más adecuada en las etapas iniciales de la 

investigación, cuando se busca obtener datos preliminares o explorar un tema en 

particular (Alonso dos santos, 2018). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas de recolección de datos 

En esta investigación se utilizaron técnicas de observación y análisis documental, 

las cuales se aplicaron en cada proceso. Estas técnicas permitieron recopilar 

información relevante y obtener datos para el estudio. 

Instrumentos de recolección de datos 

Para garantizar una adecuada recolección de datos se estableció los siguientes 

instrumentos: 

Formulario de registro 1: Porcentaje de la fibra de coco para la elaboración de 

PB. (Anexo 2.1) 
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Formulario de registro 2: Porcentaje del almidón de yuca para la elaboración de 

PB. (Anexo 2.2) 

Formulario de registro 3: Estudio de las propiedades físicas de los PB a partir de 

fibra de coco y almidón de yuca. (Anexo 2.3) 

Formulario de registro 4: Estudio de las propiedades mecánicas de los PB a partir 

de fibra de coco y almidón de yuca. (Anexo 2.4) 

Formulario de registro 5: Biodegradación de los PB a partir de la fibra de coco y 

almidón de yuca. 

Validez 

Los instrumentos de validación utilizados en esta investigación fueron validados por 

ingenieros industrial y ambientales colegiados especialistas en el área de 

producción. 

Confiabilidad del instrumento 

Los análisis se llevaron a cabo en laboratorios equipados con instrumentos 

calibrados para garantizar la autenticidad de los resultados. Las muestras se 

realizaron con el objetivo de obtener resultados óptimos y confiables. 

3.5. Procedimientos. 

El proceso de elaboración de los platos biodegradables se encuentra detallado en 

la Figura 03, que incluye información sobre los procedimientos, insumos y 

materiales utilizados. 

Posteriormente se realizaron análisis de laboratorio en el SLAB (sistema de 

servicios y análisis químicos SAC). Tras recibir los informes correspondientes del 

laboratorio, se procedió a organizar y analizar los resultados. 

En base a ese resultado, los investigadores realizaron 2 muestras adicionales 

utilizando esta última formula. Estas muestras se utilizaron para llevar a cabo 

pruebas de biodegradabilidad enterrando los platos biodegradables y observando 

su descomposición en un periodo de tiempo determinado 
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3.6. Método de análisis de datos. 

Se realizaron evaluaciones a los resultados obtenidos en las pruebas físico – 

mecánicas de los PB obtenidos a partir de fibra de coco y almidón de yuca. Estos 

se analizaron en el laboratorio de Sistema de Servicios y Análisis Químicos SAC 

(SLAB). Se aplico la prueba T-student, con el objetivo de identificar diferencias entre 

las medias de los grupos de investigación y determinar la mejor fórmula (muestra) 

con propiedades óptimas. Los datos se procesaron utilizando el software: Microsoft 

Excel 365, con un nivel de significancia del 5% (p=0.5). 

3.7. Aspectos éticos. 

Las fuentes que respaldan este proyecto de investigación son de alta confiabilidad 

y han sido debidamente citadas y referenciadas de acuerdo con la norma 

internacional ISO 690. 

En cuanto a la metodología empleada para obtener los resultados, se han seguido 

diversas normas técnicas internacionales (ASTM D638, ASTM D1505 Y ASTM 

D6980) y nacionales (NTP 311.253:1982). 

Los resultados obtenidos fueron acreditados y pueden ser utilizados en futuras 

investigación. Además, se han respetado todos los derechos de autor de las 

investigaciones citadas.  
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IV. RESULTADOS 

Según el objetivo 1: Determinar las proporciones optimas de fibra de coco y 

almidón de yuca requeridas para la elaboración del plato biodegradable se 

encontraron los siguientes resultados: 

Se determinaron los porcentajes de fibra de coco y almidón de yuca (Tabla 2 y Tabla 

3), se realizaron 2 muestras con 4 repeticiones (tabla 1), teniendo como insumo 

principal la fibra de coco y almidón de yuca, además como insumos secundarios el 

vinagre y agua destilada, los investigadores llegan a los resultados que la muestra 

PB – 2 tiene mejor consistencia, presentación que la muestra PB – 1 (Ver anexo 4), 

estas se limitaron con los antecedentes de la investigación y con las condiciones 

de laboratorio, con una medida de diámetro limite en cada plato de 15 cm. 

Tabla 1. Probetas PB 

Muestra N° Probeta Resultado (g) 

PB – 1 

1 16.4 

2 18.4 

3 19.7 

4 38.6 

PB – 2 

1 24.9 

2 21.9 

3 21.8 

4 20.8 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 2. Insumos para el PB – 1 

Insumo g % 

Fibra de coco 68.00 73.00 

Almidón de yuca 25.10 27.00 

Total 93.10 100 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

19 

 

Tabla 3. Insumos para el PB - 2 

Insumo g % 

Fibra de coco 53.20 59.50 

Almidón de yuca 36.20 40.50 

Total 89.40 100 

Fuente: Elaboración propia 

En la muestra PB – 1 el peso total de la maza mezclada fue 93.10g (68g fibra y 

25.10 g de almidón) obteniendo un porcentaje de fibra de coco del 73% y de almidón 

del 27%, por otro lado, en la muestra PB – 2 el peso total de la maza mezclada fue 

89.40g (53.20g fibra y 36.20 almidón) se trabajó con un porcentaje menor en fibra 

de coco al 59.5 % y superior en almidón del 40.5 %. 

Según el objetivo 2: Analizar las propiedades físico – mecánicas del plato 

biodegradable elaborado a partir de la fibra de coco y almidón de yuca. 

Se procedió a elaborar dos muestras con sus respectivas proporciones, este 

estudio fue realizado por el laboratorio Sistema de servicios y análisis químicos 

S.A.C en un periodo hábiles de 7 días (Anexo 4) y dichos datos pasaron un análisis 

estadístico para observar su normalidad y sus diferencias significativas (Véase en 

el anexo 5). Lo resultados se muestra a continuación: 

Propiedades físicas de los PB a partir de la fibra de coco y almidón de yuca. 

Se consideraron dos ensayos para evaluar las propiedades físicas: Densidad y 

humedad. (Véase en la Tabla 04 y Tabla 05). 

Tabla 4. Métodos de ensayo para evaluar las propiedades físicas 

Ensayo Método 

Densidad ASTM D1505 

Humedad ASTM D6980 

Fuente: Sistema de Servicios y Análisis Químicos. 

En la Tabla 4 se especifican los ensayos que se realizaron, el de densidad se utilizó 

el Método ASTM D1505 utilizando la técnica de gradiente de densidad siendo una 

prueba estándar para plásticos y el método para medir la humedad fue el ASTM 

D6980 mediante la técnica de pérdida de peso.  
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Tabla 5. Densidad de los PB – Propiedades físicas 

Muestra Numero de 

probeta 

Densidad 

(𝒈/𝒄𝒎𝟑) 

Promedio 

(𝒈/𝒄𝒎𝟑) 

PB – 1 

1 0.32 

0.31 
2 0.33 

3 0.30 

4 0.31 

PB - 2 

1 0.28 

0.29 
2 0.30 

3 0.28 

4 0.29 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 5, muestra que la densidad promedio de PB - 1 llego a 0.31 𝒈 𝒄𝒎𝟑⁄ . 

Por otro lado, el PB – 2 registro un promedio de densidad ligeramente menor de 

0.29 𝒈 𝒄𝒎𝟑⁄ . 

Tabla 6. Humedad de los PB – Propiedades físicas 

Muestra Numero de probeta Humedad (%) Promedio (%) 

PB – 1 

1 8.49 

8.58 
2 8.44 

3 8.90 

4 8.50 

PB - 2 

1 10.06 

10.16 
2 10.25 

3 10.12 

4 10.20 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 6, se puede observar que la humedad promedio de PB – 1 alcanzo un 

valor de 8.58%. En comparación al PB – 2 que registro una humedad promedio de 

10.16%. 
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Propiedades mecánicas de los PB a partir de la fibra de coco y almidón de 

yuca. 

Se consideraron tres ensayos para evaluar las propiedades mecánicas: Dureza 

Shore, Fuerza de elongación y Resistencia a la tracción. (Véase en la Tabla 8, 

Tabla 9 y Tabla 10). 

Tabla 7. Métodos de ensayo de las propiedades mecánicas 

Ensayo Método 

Dureza Shore NTP 311.253:1982 

Resistencia a la elongación y tracción ASTM D638 

Fuente: Sistema de Servicios y Análisis Químicos. 

En la Tabla 7, se especifican los ensayos que se realizaron para evaluar las 

propiedades mecánicas de los PB, Dureza Shore se utilizó NTP 311.253:1982 

(Determinación de dureza, Método Shore 1° edición), Resistencia a la elongación y 

tracción mediante el método de prueba estándar para propiedades de tracción de 

los plásticos ASTM D638. 

Tabla 8. Dureza Shore de los PB – Propiedades mecánicas 

Muestra Numero de probeta Dureza Shore (𝐇𝐀) Promedio 

PB – 1 

1 71.5 

72.0 

2 70.5 

3 70.0 

4 73.5 

5 74.5 

PB - 2 

1 67.5 

68.3 

2 69.0 

3 68.0 

4 70.0 

5 67.0 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 8, muestra que la Dureza Shore (HA) promedio del PB – 1 fue de 72.HA 

Sin embargo, el PB – 2, registro un promedio de HA ligeramente menor de 68.3 HA 
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Tabla 9. Resistencia a la tracción de los PB – Propiedades mecánicas 

Muestra Numero de 

probeta 

Resistencia a la 

tracción (N/mm2) 

Promedio 

PB – 1 

1 0.243 

0.251 
2 0.266 

3 0.271 

4 0.210 

5 0.264 

PB - 2 

1 0.667 

0.644 

2 0.628 

3 0.656 

4 0.668 

5 0.601 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 9, la resistencia a la tracción del PB – 01 fue de 0.251 𝑁 𝑚𝑚2⁄ . En 

contraste, el PB – 02 mostro una mayor resistencia a la tracción con un valor de 

0.644 𝑁 𝑚𝑚2⁄ . 

Tabla 10. Resistencia a la elongación de los PB – Propiedades mecánicas 

Muestra Numero de probeta Resistencia a la 

elongación (%) 

Promedio 

PB – 1 

1 2.41 

2.35 

2 2.34 

3 2.06 

4 2.42 

5 2.52 

PB – 2 

1 1.42 

1.47 

2 1.47 

3 1.56 

4 1.31 

5 1.57 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo con la Tabla 10, la resistencia a la elongación del PB – 01 fue de 2.35%. 

Por otro lado, el PB – 02 registro una resistencia a la elongación menor 

correspondiente a 1.47%. 

Según el objetivo 3: Identificar el índice de biodegradabilidad del plato 

biodegradable a partir de la fibra de coco y almidón de yuca se obtuvieron los 

siguientes resultados: (Ver anexo 6) 

Tabla 11. Índice de biodegradabilidad en los PB 

Muestra 

Pesaje 

Inicial 

24/10 

Pesaje 

N° 2 

31/10 

Pesaje 

N° 3 

07/11 

Pesaje 

Final  

14/11 

Degradación 

g 

Índice de 

degradación 

% 

PB – 2.1 14.4 12.6 11.4 6.5 7.9 54.86 

PB – 2.2  13.0 10.0 7.4 5.5 7.5 57.69 

    PROM. 56.28 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 11 se muestra la biodegradabilidad de dos muestras de platos 

biodegradables de la muestra PB – 2. La primera prueba, denominada como           

PB – 2.1 logró degradarse 7.9 g, mientras que la prueba PB – 2.2 se logró degradar 

7.5 g. Para calcular el índice de degradación, se dividió la cantidad de degradación 

entre el pesaje inicial y luego multiplicando por 100% en ambos casos, 

consiguiendo un porcentaje de degradación de 54.86% y 57.66% respectivamente. 

Al calcular el promedio entre ambos índices, se obtiene un porcentaje de 

degradación promedio de 56.28%.  
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V. DISCUSIÓN

Nuestro estudio se centró en la determinación de las proporciones optimas de fibra 

de coco y almidón de yuca para la elaboración de platos biodegradables, y en la 

evaluación de sus propiedades físico – mecánicas.  

En cuanto a las proporciones optimas de fibra de coco y almidón de yuca, las tablas 

1 y 2 se muestra valores concretos de los platos (PB – 1 y PB – 2).  En la muestra 

PB – 1, se utilizó un porcentaje de fibra de coco del 71.5% y almidón de yuca del 

28.5%, mientras que en la muestra PB – 2, se trabajó con un porcentaje menor de 

fibra de coco del 59.5% y mayor de almidón de yuca 40.5%. En particular, Singhj et 

al. (2021) nos hace referencia de la proporción de fibras naturales en las 

propiedades de compuestos naturales, se demostró que la combinación equitativa 

de 50% de yute y 50% de fibra de coco resulto en un comportamiento semi frágil y 

dúctil. Por lo que Cubilla et a (2019), observó que la fibra de coco utilizada en la 

elaboración de los productos biodegradables presenta una mayor resistencia y 

durabilidad en comparación con otros materiales. También el estudio de Paredes 

(2020) que produce bioplásticos a partir de almidón de yuca, la elaboración 

involucra una proporción de almidón entre el 22% y 28%, junto con agua destilada 

y glicerina en una proporción de 2 a 1. Ibañez et al. (2021) identificaron 15 materia 

primas, entre ella incluyo la fibra de coco y almidón de yuca, donde utilizaron 

técnicas de trituración y termocompresión. Además, Barreiro y Coronel (2021) 

llevaron a cabo un estudio detallado para determinar las proporciones de fibras en 

la fabricación de platos biodegradables, resulto que el bagazo de caña de azúcar y 

el almidón de yuca resulta alternativas adecuadas para la fabricación de productos 

desechables biodegradables. 

En el presente estudio, se analizaron las propiedades físico - mecánicas de PB 

fabricados con fibra de coco y almidón de yuca, experimentando con dos 

composiciones de muestras (PB – 1 y PB – 2). presentando diferencias en su 

comportamiento respecto a las propiedades mecánicas, se realizó un análisis de 

densidad. De acuerdo con el experimento de Abdullah, Fikriyyah y Dewantoro 

(2019), el adicionar un 5% de aceite de palma, les permitió reducir la densidad de 

sus bioplásticos, logrando así que sean más livianos. En el presente experimento, 

se determinó que PB – 1 tuvo una densidad promedio de 0.31𝑔 𝑐𝑚3⁄ , mientras que 
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PB – 2 resulto ser ligeramente menos denso, con una densidad promedio de 0.29 

𝑔 𝑐𝑚3⁄ . Este resultado se alinea con la investigación de Barreiro y Coronel (2021), 

en la cual se determinó que, con el uso de bagazo de caña de azúcar y almidón de 

yuca, son materiales menos densos, resulto en propiedades más destacables en 

términos de dureza y otros aspectos. Esta diferencia de densidad puede ser 

beneficioso, ya que podría reducir el peso de los platos y el consumo de materia 

prima Ibañez et al. (2021). 

 La humedad elevada en los bioplásticos puede representar una desventaja 

significativa, tal como destacan Cosnita, Balas y Cazan (2022), debido a la gran 

capacidad de la fibra de coco para absorber agua, lo que resulta en un incremento 

y el consecuente aumento del nivel de humedad en los bioplásticos. No obstante, 

Méité et al. (2021) lograron superar exitosamente este desafío en su investigación 

al utilizar almidón de yuca reforzado con caolín modificado térmicamente. Esta 

estrategia les permitió reducir de manera significativa la absorción de agua en los 

materiales. Por lo tanto, se recalca la importancia de la implementación de técnicas 

específicas para controlar y minimizar el impacto de la humedad en la calidad de 

los bioplásticos. En el experimento, se observó que PB – 1 tiene un promedio de 

humedad del 8.5%, mientras que PB – 2 tiene un promedio de humedad del 

10.16%. En este caso PB-2 tiene una humedad ligeramente superior, en donde se 

coincidió con la investigación de García et al. (2020), quienes informaron una 

humedad relativa al 100% en su estudio, por lo cual se refuerza la idea que la 

humedad es un factor crítico por considerar en la elaboración de los bioplásticos. 

En cuanto a las propiedades mecánicas, Paredes (2020), enfatizo la relevancia de 

la dureza en los materiales plásticos. Después del análisis se constató que la 

muestra de PB – 1 resulto con una dureza Shore promedio de 72 HA, mientras que 

PB – 2 registro ligeramente menor de 68.3 HA. Esto evidencio que PB – 1 era 

significativamente más duro que PB - 2 un promedio significativamente más alto. 

Este hallazgo concuerda con la recomendación de (Engel, Luchese y Tessaro 

2021), quienes sugerían que, para lograr la óptima consistencia y dureza de un 

bioplástico a base de almidón de yuca, era necesario combinarlo con otros 

elementos. En relación con la dureza Barreiro y Coronel destacan que su 

bioplástico tiene un valor de dureza de 5.09g, por su parte Singh et al. (2021) resalto 
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las propiedades de su bioplástico que se comportó de forma semi frágil y dúctil al 

contener 50% de fibra de coco y 50% fibra de yute, por lo que recomendó usar la 

fibra de coco en una mayor proporción 

Barreiro y Coronel, en su investigación, observaron que al evaluar la resistencia a 

la tracción en sus películas bioplásticas elaboradas a con almidón de yuca como 

matriz y nanocristales de celulosa (CNC) de mangostán, se obtuvieron mejores 

resultados cuando incluyo un 45% de almidón. En otro estudio, Amri et al. (2018) 

lograron una resistencia a la tracción de 3.92 Mpa, mientras que García et al. (2020) 

desarrollaron un bioplástico de alto rendimiento a partir de la fibra de coco, 

alcanzando una resistencia a la tracción de 22.8 +- 4.4 Mpa. Comparando estos 

resultados obtenidos con los obtenidos en el presente estudio donde se encontró 

que PB – 1 tenía una resistencia a la tracción promedio de 0.251 𝑁 𝑚𝑚2⁄ , mientras 

que PB – 2 presento un promedio de 0.644𝑁 𝑚𝑚2⁄ . En este contexto PB – 2 mostro 

una resistencia a la tracción más alta, lo que concuerda con los resultados de Singh 

et al. (2021), quienes lograron una mayor resistencia a la tracción con un 50% de 

fibra de coco en la composición de su bioplástico. Estos resultados enfatizan la 

influencia de los componentes y las combinaciones especificas en la resistencia a 

la tracción de los bioplásticos, demostrando que un aumento en la cantidad de fibra 

de coco, también se traduce en la resistencia de la muestra final. 

En el análisis PB – 1 mostro una resistencia a la elongación promedio de 2.35% 

mientras que PB – 2 tenía un promedio de 1.47%. Fue evidente que PB – 1 exhibió 

una mayor resistencia a la elongación. En comparación con Singh et al. (2021), que 

evaluaron los porcentajes de alargamiento en diferentes composiciones en el 

compuesto A con 50% de yute y 50% de coco lograron 4.73%, en la muestra B que 

consistía en un 85% de yute y 15% de fibra de coco logro 4.47% de alargamiento, 

sin embargo, en su muestra C compuesta por 15% de yuca y 85% de fibra de coco 

alcanzaron el máximo porcentaje de alargamiento con 8.33%. Estos resultados 

respaldaron la elección los investigadores ya que respalda la dedición de los 

autores al usar 73% de fibra de coco y 27% de almidón de yuca en PB – 1 y 59.50 

% de fibra de coco y 40.50% de almidón de yuca en PB – 2.  

En un periodo de 4 semanas, se alcanzó una biodegradabilidad de 54.86% en el 

primer plato y 57.69% en el segundo plato biodegradable de la muestra PB – 02. 
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Esto resulto en un índice promedio de biodegradable del 56.27%. Estos resultados 

están en línea con los hallazgos de García et al. (2020), quienes observaron que 

su muestra se degrado en 28 días de inmersión. Por otro lado, Medina-Jaramillo et 

al. (2017) mencionaron que las partículas utilizadas en sus envases se degradaban 

en menos de 2 semanas. 
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VI. CONCLUSIONES

• La investigación logro determinar las proporciones optimas de fibra

de coco y almidón de yuca para la elaboración de platos

biodegradables. Estas proporciones se establecieron en un promedio

de 13.3 g de fibra de coco, lo que representa el 59.5% y 9.05 g de

almidón de yuca, correspondiente al 40.5%. Estas proporciones se

confirmaron a través de las 4 repeticiones obtenidas de la muestra

PB-2.

• Se llevaron a cabo rigurosos análisis de laboratorio a las propiedades

fisco – mecánicas de los platos biodegradables elaborados a partir

de fibra de coco y almidón de yuca, en donde la mejor muestra:

PB – 2, registró una densidad promedio de 0.29 𝑔 𝑐𝑚⁄ 3
 y una

humedad promedio de 10.16%. Mientras que, en las propiedades

mecánicas, se obtuvieron valores promedio de 68.3% para dureza

Shore, 0.644 𝑁 𝑚𝑚2⁄  para la resistencia a la tracción, además de

1.47 % para la resistencia a la elongación.

• Se llevo a cabo a un seguimiento de la biodegradabilidad de los

platos elaborados a lo largo de un periodo de prueba de 4 semanas.

Durante este tiempo, los platos fueron enterrados para evaluar su

descomposición en condiciones naturales. En este caso se observó

que los platos experimentaron un índice de degradación de un

56.23%. Comprobando que son capaces de descomponerse de

manera significativa, respaldando su potencial como alternativas

sostenibles y degradables en un corto tiempo.
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VII. RECOMENDACIONES

• En futuras investigaciones, sería beneficioso ampliar el tamaño de la

muestra para garantizar resultados más confiables, puesto que, en la

presente investigación debido a limitaciones económicas, se

realizaron 2 muestras con 4 repeticiones cada una.

• Se recomienda el uso de prensas especializadas para aplicar presión

y dar forma a los platos durante el proceso de producción de platos

biodegradables, con la finalidad de aumentar la uniformidad y calidad

de productos finales.

• Para una evaluación más completa sobre la biodegradabilidad de los

platos, se sugiere extender el periodo de evaluación a un plazo de

3 – 4 meses aproximadamente, lo cual permitiría obtener datos más

precisos respecto a su velocidad y eficiencia sobre la degradación de

los platos.

• Se recomienda realizar un análisis químico para obtener información

más precisa sobre la descomposición de los platos biodegradables

en diferentes condiciones ambientales.

• Realizar estudios detallados sobre el impacto del plato biodegradable

en las características organolépticas del producto a contener para

comprender su influencia en la calidad del alimento u objeto a

contener, además del comportamiento que experimentan los platos

biodegradables respecto al mismo.

• Se recomienda realizar investigaciones adicionales que exploren la

viabilidad de nuevos componentes que puedan ser utilizados en la

producción de platos biodegradables con el fin de diversificar una

futura línea de producción.
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ANEXOS.  

Anexo. Matriz de Operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores Medición 

Variable 

independiente 1: 

Fibra de coco.  

Se obtiene de la cascara del coco, con 

componentes químicos, como polisacáridos y 

lignina. Además, contiene una proporción 

ligeramente mayor de celulosa en comparación 

con el contenido de lignina, junto con cantidades 

variables de hemicelulosas (Mishra y Basu, 

2020, p.11)  

Porcentaje de fibra de coco utilizada en la mezcla. Composición 
Cantidad de fibra 

de coco 
g 

Variable 

independiente 2: 

Almidón de yuca. 

El principal componente energético de la yuca 

es el almidón, se encuentra principalmente en la 

raíz (Fasheun et al. 2023, p.2). El almidón es un 

componente crucial en la dieta humana, ya que 

está compuesto por monómeros de glucosa. 

Además, sin importar su origen, se considera un 

candidato ideal para el desarrollo de envases 

biodegradables (Thuppahige et al. 2023, p.1).  

Porcentaje del almidón de yuca utilizada en la 

mezcla.  
Composición 

Cantidad de 

almidón de yuca 
g 

Variable 

dependiente: 

Propiedades físico – 

mecánicas en el 

plato biodegradable. 

Los platos biodegradables (PB) son recipientes 

convirtiéndose en componentes naturales e 

inofensivos para el medio ambiente. A diferencia 

de los platos desechables convencionales, que 

están hechos principalmente de plástico no 

biodegradables.  

Evaluar las propiedades físico – mecánicas del plato 

biodegradable a través de ensayos de resistencia a la 

tracción, elongación de acuerdo que lo estipula la 

norma internacional ASTM D638 y ensayo de Dureza 

Shore como lo estipula la norma peruana NTP 

311.253:1982.  

Propiedades 

físicas 

Densidad kg/m3 

Humedad % 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia la 

tracción 
Mpa 

Resistencia la 

elongación 
% 

Dureza Shore % 

Biodegradación Descomposición tiempo 



Anexo. Diagrama de flujo para elaboración del PB 

Figura 3. Diagrama de flujo PB 



 

 

 

Anexo. Elaboración del PB 

A continuación, se mostrará el proceso para la elaboración del plato biodegradable, 

previamente se realizó la recolección de materia prima natural, el coco y yuca. 

   

Figura 4. Recolección de materia prima 

    

Extracción de la fibra de coco 

- Romper el coco: Se rompe la capa exterior facilitando el acceso a la fibra 

interna y retirar la pulpa del coco. (Figura 5) 

 

     

Figura 5. Extracción de la fibra de coco 

 

 



 

 

 

- Separar la fibra de coco: Se separo la fibra en hebras largas y delgadas. 

(Figura 6) 

 

    

Figura 6. Fibra en partículas separadas 

 

- Secado: Extender la fibra en una superficie plana, dejándola secar por 24 h. 

(Figura 7) 

 

 

Figura 7. Fibra de coco seco 

 

 

 

 



Extracción de almidón de yuca 

- Rayado de la yuca: es rayado los trozos de yuca haciendo el uso de rallador.

(Figura 8)

Figura 8. Rayado de yuca 

- Remojo de la pulpa: La pulpa de yuca rayada es colocada en un recipiente

grande, agregándole abundante agua, dejando reposar por unos minutos

para que las partículas de almidón se separen de la pulpa. (Figura 9)

Figura 9. Remojo de la pulpa 



 

 

 

- Filtrado: Se coloca una tela (tocuyo) sobre otro recipiente grande, se vierte 

la suspensión de yuca en la tela, exprimiendo la tela hará que separe el 

líquido (que contiene almidón) de la pulpa y dejar reposar el líquido durante 

toda la noche, permitiendo que almidón se deposite en el fondo del 

recipiente. (Figura 10) 

 

 

Figura 10. Filtrado de almidón 

- Eliminación del agua: Vertiendo con cuidado el agua sobre el almidón 

sementado, tratando de no perturbar el almidón en el fondo. (Figura 11) 

 

     

Figura 11. Eliminación del agua 

 



 

 

 

- Secado: El almidón húmedo en el mismo recipiente se deja al sol o en algún 

lugar cálido ventilado. (Figura 12) 

 

 

Figura 12. Almidón seco 

- Almidón de yuca 

 

 

Figura 13. Almidón de yuca 

 

 

 

 



 

 

 

Elaboración del PB 

- Trituración de fibra de coco: La fibra de coco se trituro mediante licuadora 

doméstica, hasta tener la consistencia requerida de la fibra. (Figura 14) 

 

       

Figura 14. Trituración de la fibra 

- Cernido de almidón de yuca: El almidón se le retira partículas ásperas 

mediante un coladero. (Figura 15) 

 

     

Figura 15. Cernido de almidón 

 



- Pesaje de materia prima: Se realizo las proporciones optimas de fibra de

coco y almidón de yuca para cada plato. (Figura 16 y 17)

Figura 16. Pesaje fibra de coco 

Figura 17. Pesaje de almidón de yuca 



- Cocción de almidón: Se calentó el almidón y agua a fuego medio, mientras

se revuelve constantemente, hasta volverse más espesa hasta tomar

consistencia pegajosa y gelatinosa. (Figura 18, 19 y 20)

Figura 18. Almidón en cocción 

Figura 19. Almidón en cocción con el agua destilada y vinagre 

Figura 20. Mezcla con consistencia pegajosa y gelatinosa 



 

 

 

- Mezcla: Vertiéndose la fibra de coco y almidón de yuca sobre un recipiente, 

obteniendo una masa para dar forma al plato. (Figura 22 y 22) 

 

 

Figura 21. Mezclado de fibra y almidón 

 

 

Figura 22. Masa 

 

 

 

 



 

 

 

- Amasado de mezcla: Extendiendo una superficie resbalosa, se vierte la 

mezcla, con el uso de un rodillo aplanando hasta obtener el grosor deseado 

para los platos. (Figura 23) 

 

 

Figura 23. Masa amasada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

- Moldear platos: Se hizo el uso de dos platos como molde, el molde por 

encima y debajo de la mezcla. (Figura 24) 

 

  
 

 

Figura 24. Masa compactada 

 

 

 

 

 



 

 

 

- Horneado de platos: Los platos se hornearon a 180 ° por 25 min. 

 

 

Figura 25. Horneado de platos 

 

- PB terminado: Plato biodegradable (Figura 26) 

 

 

Figura 26. PB terminado 

 

 



Anexo 3: Muestra PB1 – PB2 

Figura 27. Muestra PB – 1 

Figura 28. Muestra PB – 2 



Anexo. Análisis estadístico 

Se realizo la prueba de Shapiro – Wilk Test donde se observó la normalidad de los 

datos obtenidos en el laboratorio, esta prueba se realizó a cada uno de los 

indicadores de la investigación, para ellos se plantearon las siguientes hipótesis de 

normalidad. 

Propiedad física – Densidad. 

H0: Los datos de la propiedad física según su Densidad TIENEN un 

comportamiento normal. 

H1: Los datos de la propiedad física según su Densidad NO TIENEN un 

comportamiento normal. 

Tabla 12. Shapiro – Wilk Test para Densidad 

DEN-PB-1 DEN-PB-2 

W-stat 0.9939557 0.8647536 

p-value 0.97675583 0.27759532 

alpha 0.05 0.05 

normal yes yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 12 se observa que el (P>0.05) por lo tanto se aceptó la hipótesis nula, 

es decir que los datos obtenidos del laboratorio para la propiedad física Densidad 

tiene un comportamiento normal. 

Para conocer las diferencias significativas entre los datos se efectuó el análisis (T-

Student), para ello se plantearon las siguientes hipótesis de estudio: 

H0: PB-1 es menor o igual que el PB-2. 

H1: PB-1 es mayor o igual que el PB-2. 



 

 

 

Tabla 13. T-Student para densidad 

T TEST: Equal Variances Alpha 0.05 
 

  std err t-stat df p-value sig 

One Tail 0.008036 3.4219 6 0.007055 yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 13 se observa que el (P<0.05) por lo tanto se rechazó la hipótesis nula, 

es decir si existe diferencias significativas en lo datos de laboratorio sobre la 

Densidad del PB, es decir a mayor densidad se obtiene resistencia y durabilidad. 

Propiedad física – Humedad 

Se plantearon las siguientes hipótesis de normalidad. 

H0: Los datos de la propiedad física según su Humedad TIENE un comportamiento 

normal. 

H1: Los datos de la propiedad física según su Humedad NO TIENE un 

comportamiento normal. 

Tabla 14. Shapiro – Wilk Test para Humedad 

 HU-PB-1 HU-PB-2 

W-stat 0.83688967 0.86768433 

p-value 0.1565064 0.25717315 

alpha 0.05 0.05 

normal yes yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 14 se observa que el (P>0.05) por lo tanto se aceptó la hipótesis nula, 

es decir que los datos obtenidos del laboratorio para la propiedad física Densidad 

tiene un comportamiento normal. 

Por otro lado, se plantearon las siguientes hipótesis de estudio. 

H0: PB-1 es mayor o igual que el PB-2. 

H1: PB-1 es menor o igual que el PB-2. 

 



 

 

 

Tabla15. T-Student para Humedad 

T TEST: Equal Variances   Alpha 0.05   

  std err t-stat df p-value sig 

One Tail 0.01716508 22.9069705 8 

      

0.0000000070  yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 15 se observa que el (P<0.05) por lo tanto se rechazó la hipótesis nula, 

es decir si existe diferencias significativas en lo datos de laboratorio sobre la 

humedad del PB, es decir a menor contenido de humedad es menos susceptible a 

la absorción de agua. 

Propiedad mecánica – Dureza Shore 

Se plantearon las siguientes hipótesis de normalidad. 

H0: Los datos de la propiedad mecánica según su Dureza TIENE un 

comportamiento normal. 

H1: Los datos de la propiedad mecánica según su Dureza NO TIENE un 

comportamiento normal. 

Tabla 16. Shapiro – Wilk Test para Dureza 

  DSH-PB-1 DSH-PB-2 

W-stat 0.92017653 0.95704647 

p-value 0.5310792 0.78728163 

alpha 0.05 0.05 

normal yes yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 16 se observa que el (P>0.05) por lo tanto se aceptó la hipótesis nula, 

es decir que los datos obtenidos del laboratorio para la propiedad mecánica Dureza 

tiene un comportamiento normal. 

Por lo tanto, se plantearon las siguientes hipótesis de estudio. 

H0: PB-1 es menor o igual que el PB-2. 

H1: PB-1 es mayor o igual que el PB-2. 



 

 

 

Tabla 17. T-Student para Dureza 

T TEST: Equal Variances Alpha 0.05 
 

  std err t-stat df p-value sig 

One Tail 1.019804 3.628149 8 0.003351 yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 17 se observa que el (P<0.05) por lo tanto se rechazó la hipótesis nula, 

es decir si existe diferencias significativas en lo datos de laboratorio sobre la dureza 

del PB, es decir que a mayor Dureza más resistencia al desgaste y una mayor 

capacidad para mantener su forma en condiciones de uso. 

Propiedad mecánica – Resistencia a la Tracción 

Se plantearon las siguientes hipótesis de normalidad. 

H0: Los datos de la propiedad mecánica según su Resistencia a la Tracción TIENE 

un comportamiento normal. 

H1: Los datos de la propiedad mecánica según su Resistencia a la Tracción NO 

TIENE un comportamiento normal. 

Tabla 18. Shapiro – Wilk Test para Resistencia a la Tracción 

  TRA-PB-1 TRA-PB-2 

W-stat 0.83688967 0.86768433 

p-value 0.1565064 0.25717315 

alpha 0.05 0.05 

normal yes yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 18 se observa que el (P>0.05) por lo tanto se aceptó la hipótesis nula, 

es decir que los datos obtenidos del laboratorio para la propiedad mecánica 

resistencia a la tracción tiene un comportamiento normal. 

Por lo tanto se plantearon las siguientes hipótesis de estudio. 

H0: PB-1 es mayor o igual que el PB-2. 

H1: PB-1 es menor o igual que el PB-2. 



 

 

 

Tabla 19. T-Student para Resistencia a la Tracción 

T TEST: Equal Variances 
 

Alpha 0.05 
 

  std err t-stat df p-value sig 

One Tail 0.0172 22.9070 8 

   

0.00000000699  yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 19 se observa que el (P<0.05) por lo tanto se rechazó la hipótesis nula, 

es decir si existe diferencias significativas en lo datos de laboratorio sobre la 

resistencia a la tracción del PB, es decir que, a mayor resistencia a la tracción, 

mayor capacidad del plato para soportar fuerzas en direcciones opuestas antes que 

se rompa o se deforme. 

Propiedad mecánica – Resistencia a la elongación 

Se plantearon las siguientes hipótesis de normalidad. 

H0: Los datos de la propiedad mecánica según su Resistencia a la Elongación 

TIENE un comportamiento normal. 

H1: Los datos de la propiedad mecánica según su Resistencia a la Elongación NO 

TIENE un comportamiento normal. 

Tabla 20. Shapiro – Wilk Test para Resistencia a la Elongación 

  ELO-PB-1 ELO-PB-2 

W-stat 0.86877566 0.92552896 

p-value 0.26150146 0.56621484 

alpha 0.05 0.05 

normal yes yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 20 se observa que el (P>0.05) por lo tanto se aceptó la hipótesis nula, 

es decir que los datos obtenidos del laboratorio para la propiedad mecánica 

resistencia a la elongación tiene un comportamiento normal. 

Por lo tanto, se plantearon las siguientes hipótesis de estudio. 

H0: PB-1 es menor o igual que el PB-2. 

H1: PB-1 es mayor igual que el PB-2. 



Tabla 21. T-Student para Resistencia a la Elongación 

T TEST: Equal Variances Alpha 

std err t-stat df p-value sig 

One Tail 0.0916 9.6533 8 0.00000552 yes 

Fuente: Microsoft Excel 2019 

En la tabla 21 se observa que el (P<0.05) por lo tanto se rechazó la hipótesis nula, 

es decir si existe diferencias significativas en lo datos de laboratorio sobre la 

resistencia a la elongación del PB, es decir que mayor resistencia a la elongación 

se evitara roturas o daños durante el uso, por lo que el plato es resistente al 

estiramiento y la deformación sin romperse. 



 

 

 

Anexo. Informe de laboratorio 

 



 

 

 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



  Anexo. Biodegradabilidad de los PB. 

Figura 29. 1º pesaje para medir la biodegradabilidad 

Figura 30. 2º pesaje para medir la biodegradabilidad. 



Figura 31. 3º pesaje para medir la biodegradabilidad. 

Figura 32. Pesaje final para medir la biodegradabilidad. 



Anexo. Instrumento de recolección de datos 



 

 

 

 



 

 

 







 

 

 

Anexo. Matriz Evaluación de juicio de expertos, formato UCV 





 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 





 

 

 

 







 

 

 

 





 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 










