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Resumen

En la presenta investigacion se tuvo como objetivo general elaborar papel ecoldgico
a base de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea
americana) provenientes de una agroindustria. La investigacion es de tipo aplicada,
con un disefio experimental y enfoque cuantitativo, para la muestra se recolecto
25kg de cascara de maracuya (Passiflora edulis) y 25kg de cascara de palta
(Persea americana), utilizando el instrumento de recoleccion de datos. Los
resultados sefialan que el 1 disefio a base de 75% de cascara de maracuya
(Passiflora edulis) y 25% de cascara de palta (Persea americana), tienen mejores
caracteristicas de una hoja de papel. Se concluye que, el mejor resultado para el
papel con respecto a las propiedades fisicas (permeabilidad, gramaje y espesor) y
mecanicas del papel (alargamiento, tensién y rasgado), lo tiene el 1 disefio,
mientras que el segundo disefio con 50% de cascara de maracuya (Passiflora
edulis) y 50% de cascara de palta (Persea americana) y el tercer disefio de 75% de
cascara de palta (Persea americana) y 25% de cascara de maracuya (Passilora

edulis), presentan caracteristicas de un papel tipo carton como la cartulina.

Palabra clave: cascara de Passiflora edulis, cascara de Persea americana, papel
ecolégico, propiedades fisicas, propiedades mecéanicas



Abstract

The general objective of this research was to produce ecological paper from organic
waste of passion fruit (Passiflora edulis) and avocado (Persea americana) from an
agroindustry. The research is applied, with an experimental design and quantitative
approach. The sample was collected from 25 kg of passion fruit (Passiflora edulis)
peel and 25 kg of avocado (Persea americana) peel, using the data collection
instrument. The results indicate that the first design based on 75% passion fruit
(Passiflora edulis) peel and 25% avocado (Persea americana) peel has the best
characteristics of a sheet of paper. It is concluded that the best result for paper with
respect to the physical (permeability, grammage and thickness) and mechanical
(elongation, tension and tearing) properties of the paper is obtained with the first
design, while the second design with 50% of avocado peel (Passiflora edulis) and
25% of avocado peel (Persea americana) has better characteristics of a paper
sheet, while the second design with 50% passion fruit (Passiflora edulis) peel and
50% avocado (Persea americana) peel and the third design with 75% avocado
(Persea americana) peel and 25% passion fruit (Passilora edulis) peel, present

characteristics of a cardboard type paper such as cardboard.

Keywords: Passiflora edulis husk, Persea americana husk, ecological

paper, physical properties, mechanical properties
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l. INTRODUCCION

Los residuos agroindustriales, al presentar distintos estados en su
composicion, siendo en predominancia solidos - organicos llegan a ser un riesgo
para la salud humana y ambiental cuando no son dispuestos apropiadamente,
donde el suelo y el agua son los mas afectados por los lixiviados que escurren y se

infiltran en el subsuelo (Corredor y Pérez, 2018).

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (2022) menciono que
el 80% de los residuos sélidos presentes en el mar esté relacionado con productos
alimenticios y originados por la mala gestién de estos. De esta manera, una nota
realizada por la Universidad Iberoamericana (2021) a la especialista, en Cambio
Climético, Soffia Alarcon, donde sefialdé que el sector agroindustrial en el mundo
produce entre el 44 y 57% de las emisiones contaminantes, en contraste con la
fuerte demanda productiva de este sector.

Las industrias agroalimentarias, al no tener una gestion adecuada en los
productos y sus derivados, hacen que el proceso ocasione impactos a los medios
biéticos, abibticos y socioecondmicos. Al respecto (Gil, Lujan y Hermenegildo,
2021) mencionaron que las empresas agroindustriales generan alrededor de 155
billones de materia organica por afio y solo una pequefia parte de la poblacion lo
consume de forma directa, siendo transformada en residuos por lo que causan un
gran impacto al ambiente. En ese sentido, las empresas o industrias comerciales
gue no cuenten con una gestion se veran perjudicadas en su crecimiento
econdémico y en los procesos de cada producto. Ante lo mencionado (Enciso y
Romero, 2021) sefialaron que las empresas que obtengan una mayor cantidad de
productos y al no contar con una gestion para los residuos, causara un problema
en su eliminacion, esto a causa de que no cuentan con procedimientos y politicas
eficientes que contribuyan en la correcta administracion y manejo de los inventarios
(p.5). Por lo tanto, estos residuos provocan contaminacion a partir de los gases,
sélidos y liquidos que se generan, afectando a la poblacion y a la calidad del

ambiente.



En el 2020 Peru logro producir 80.219 toneladas de maracuya en 7.062
hectareas (rendimiento 11.4 t/ha) siendo el 80% producido en las zonas costeras.
Segun ADEX (2019), anualmente en el Pert el 96% del maracuy& producido es
destinada a la exportacion en forma de jugo o pulpa, dejando como residuo las
cascaras las cuales constituyen el 62% de la fruta. Dentro de la agroindustria en
Chilca, los reportes de generacidon de residuos solidos que se manejan estimaron
que dentro de su produccién de congelados de pulpa de maracuya (Passiflora
edulis) y palta (Persea americana) hay un descarte de 5tn/dia de residuos.

Por otro lado, el uso del papel esta relacionado con el estilo de vida de las
personas en diferentes actividades como el comercio, educacion y las actividades
cotidianas, asimismo el Peru cuenta con 74.2 millones hectareas de bosques, por
lo que se genera un 7.5 % de residuos de papel (Chura y Sanchez, 2020, p.5). En
ese sentido, Luque (2021) menciond que en el Peru la deforestacién alcanza los
9.5 millones de hectéreas de bosques, causando pérdidas econémicas de 60 mil
millones de ddlares. Ante lo mencionado se elaboraron papeles a base de residuos
organicos dando como solucién a la deforestacion que se viene viviendo en el Perq,
segun el MINAM reporté que en el 2020 hubo una pérdida de 203 272 haciendo
cifra récord, entre los afios 2001 al 2021 se evidencio una pérdida total de 2 774
562 ha.

Por las razones expuestas se planteé como problema general: ¢Se puede
elaborar papel ecoldgico con residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y
palta (Persea americana) provenientes de una agroindustria en Chilca-2023? Y
como problemas especificos: ¢Cuales seran las propiedades fisicas del papel
ecologico elaborado a base de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis)
y palta (Persea americana) provenientes de una agroindustria en Chilca-2023?,
¢, Cuales seran las propiedades mecanicas del papel ecologico elaborado a base
de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea americana)

provenientes de una agroindustria en Chilca-2023?

El proyecto de investigacion presenté como objetivo principal: Elaborar papel
ecoldgico a base de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta

(Persea americana) provenientes de una agroindustria en Chilca-2023. Y como



objetivos especificos: Identificar las propiedades fisicas del papel ecoldgico
elaborado a base de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta
(Persea americana) provenientes de una agroindustria en Chilca-2023. Identificar
las propiedades mecanicas del papel ecoldgico elaborado a base de residuos
organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea americana) provenientes

de una agroindustria en Chilca-2023.

La investigacidon tuvo como hipoétesis general: Se elabor6 papel ecologico a
base de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea
americana) provenientes de una agroindustria en Chilca-2023. Y como hipotesis
especificas: Son optimas las propiedades fisicas del papel ecolégico elaborado a
base de residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea
americana) provenientes de una agroindustria en Chilca-2023. Son 6ptimas las
propiedades mecanicas del papel ecoldgico elaborado a base de residuos
organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea americana) provenientes
de una agroindustria en Chilca-2023.

El estudio elaborado nacié debido al malestar de las personas sobre los
residuos solidos de las agroindustrias, es por eso que los resultados de la
investigacion ayudaran a la minimizacion de estos en el cual se utilizardn métodos

y una evaluacion previa para el desarrollo de la misma.

La investigacion pretende generar conocimiento en la elaboracién de papel
ecologico a partir de residuos organicos provenientes de una agroindustria, cuyos
resultados podran dar a conocer el comportamiento de los residuos utilizados y su

relacion con los estandares para la fabricacion de papel.

Esta investigacion se llevd a cabo porque el aprovechamiento de estos
residuos agroindustriales se presenta como una fuente de materia prima alternativa
para la elaboracion de papel ecologico y sustituyendo los materiales

convencionales que se usan en la actualidad para su fabricacion.

De esta manera se obtendran datos a partir de su elaboracion referentes a las
caracteristicas fisicas del papel y de los residuos organicos para adquirir nuevas

formas de elaboracion y determinar un resultado 6ptimo.



I MARCO TEORICO

Los residuos orgénicos provenientes de una agroindustria vienen a ser los
restos de la terminacién de la produccion de industrias alimentarias como del
pescado, embutidos, lacteos entre otros. Segun Amasifuen (como se cité en Rosas,
Ortiz, Herrera y Leyva, 2016) nos mencionaron que los subproductos de procesos
productivos pueden ser utilizados como materia prima, asu vez estan en estado
sélido y liquido generados por las actividades de cada proceso industrial teniendo
un valor econoémico, social y comercial (p.14). Los residuos agroindustriales pueden
ser aprovechados en la produccion de compost, produccién de biogas, fabricacion

de ladrillos ecoldgicos entre otros.

Los residuos organicos presentan propiedades fisicas que seran visibles del
objeto estudiado. Segun Soria (2018) menciono que, en las propiedades fisicas, la
humedad sera expresada en porcentaje asi mismo la actividad bioldgica influye en
el contenido de humedad, ademas si la humedad aumenta ocurre un descenso de
la temperatura y la generacion de malos olores (p.31). Para determinar el peso de
los residuos presentes se utilizara una balanza analitica, el peso sera expresado

en gramos o kilogramos.

Buxoo y Jeetah (2020) y Noor A. et al. (2020) tuvieron como objetivo evaluar
la factibilidad en la produccion de un bioempaque desechables utilizando Ananas
comosus, Citrus sinensis y Furcraea foetida, y para la otra investigaciéon se utilizé
papel de desecho y fibras de Cocos nucifera L. Los resultados fueron evaluados en
base a la norma técnica siendo el bioempaque compuesto de Furcraea foetida y
Ananas comosus en una proporcion de 40:60 con las caracteristicas mas parecidas
al control, con un grosor medio de 1,42 mm y unos indices de rotura y traccion de
0,25 kPa m2/g y 3,30 Nm/g, respectivamente, y el tiempo de biodegradacion en
suelo activo y en arena hiumeda fueron de 5y 6 semanas respectivamente, con
respecto al papel de desecho con fibras de coco se demostré que es capaz de
soportar una fuerza de elevacion de 10N y pero no logra superar en resistencia a
los plasticos de un solo uso. Se concluy6 que la extraccion de fibra a partir de
residuos de frutas y hojas de cafiamo son viables para la elaboracién de

bioempaques.



Saleh, Kimy Cha (2021) y Chungsiriporn, et al. (2022) se plantearon presentar
un compuesto eficaz para el recubrimiento de papeles ecolégicos que mejorara su
resistencia al agua. En el primer estudio se evalu6 el quitosano en distintas
concentraciones (0.1%, 0.25% y 0.5%) aplicadas en muestras distintas de papel de
algas con concentracion de 8% y 30% de masa, mientras que en el otro estudio se
utilizé la cera de abejas con quitosano al 1% aplicados en papel de palma aceitera.
Los resultados de las investigaciones demostraron que los papeles ecoldgicos
cubiertos con un 0.5% de quitosano lograron una absorcion de agua entre un 31%
a 35% siendo el resultado mas optimo alcanzado, asi mismo con una concentracion
del 1% el tiempo de absorciéon fue de 91 min, de esta manera concluyeron que el
recubrimiento de quitosano ofrece un enfoque eficaz y muy préactico para

proporcionar resistencia a la humedad.

Montero, Clemente y Rosas (2021) tuvieron como objetivo principal elaborar
papel artesanal a base de residuos agroindustriales, para comparar Ssus
propiedades con la del papel industrial. La investigacion const6 de 4 etapas junto
con la combinacién de la Metodologia de Ecodisefio de Gestion Ambiental y el
desarrollo de la metodologia de productos de Ulrich y Epigger, el cual tiene una
fase experimental por el cual se determinaron las diferentes elaboraciones de papel
artesanal. Finalmente se obtuvieron resultados para ello desarrollaron un cuadro
comparativo del papel industrial y el papel artesanal en donde se obtuvo que un
17% de adictivo y 30% de fibra tendra una mayor resistencia, un grosor de 16
micras tendra mayor absorbencia, concluyeron que se sustituy6 la madera por los
residuos agroindustriales asi mismo no se uso6 energia ni aditivos quimicos para la

elaboracion del papel artesanal.

Cevallos, et al (2021) tuvieron como objetivo observar el efecto de cada etapa
del proceso Kraft para obtener papel de calidad y de obtener informacion de
revisiones pasadas para el aprovechamiento de la fibra del banano para la
obtencion de papel no téxico y biodegradable, para esto se consideraron
indicadores como el pH, celulosa, brillo y lignina en la fibra en variados tipos de
papel. Los resultados obtenidos a través de la recopilacion fueron que la fibra tiene
entre 13-15% de lignina por lo que, se determind que el proceso para la elaboracién

de papel con banano es una alternativa para terminar con la tala de arboles.



Fagbemigun, et al. (2016) investigaron la funcionalidad de tres residuos
agricolas habituales en Nigeria: hoja de pifia (Ananas cosmosus), pedunculo de
platano y hoja de platano (Musa sapientum) por sus cualidades para la elaboracion
de pulpa y papel. Los residuos utilizados en su investigacion se recuperaron de las
plantaciones de platano y de los procesadores locales de pifia. Los resultados
muestran que las propiedades de la fibra estudiadas (la longitud, el diametro y ratio
de Runkel) para el pedunculo del platano (1,27 mm, 12,08/7,84 umy 0,37), para las
hoja del platano (0,88 mm, 15,81/11,56 um y 1,69) y hoja de pifia (2.92 mm,
9,79/3,84 um y 0,88) son materias aptas para la elaboracion de papel y de esta
manera pudieron concluir que tienen unas caracteristicas de fibra 6ptimas que se
comparan muy bien con otras materias no madereras y lefiosas que se encuentran

en Nigeria.

Alcantara (2019) planteo la reutilizacion de residuos agroindustriales como las
cascaras de esparragos (Asparagus officinalis) en combinacion con otras materias
para la fabricacion de tableros de fibra y evaluar sus propiedades fisicas y
mecanicas. Obtuvieron como resultados que los tableros en pruebas de absorcion
de agua no cumplen con los estandares, con respecto a la densidad los valores que
obtuvieron categorizaron a los tableros como “duros” teniendo un valor promedio
de 1.49 g/cm3, igualmente en relacion a la resistencia de flexién, traccién e impacto
los valores promedios fueron 315.88Kg/cm2, 194.88 Kg/cm2 y 4.91 J, de esta
manera concluyen que es rentable la producciéon de tableros de fibra a base de
cascaras de espdarragos a comparacion de otros materiales sintéticos conocidos

como el triplay.

Adegustias et al. (2019). Elaboraron pulpa de celulosa para la produccion de
papel a base de hojas de pifia y pulpa de bagazo de cafia de azlcar. Se emplearon
distintas proporciones de residuos, a su vez la sosa utilizada para el método
semimecanico de pulpeo mantenia concentraciones de 1.5y 3% y fueron evaluado
en base a las propiedades mecanicas del papel (resistencia a la traccion, desgarro
y numero de kappa). Los resultados del producto obtenido muestran, siendo la hoja
de pifia (3% NaOH) la que mayor resistencia a la traccion obtuvo con 6,709 kN, por
otro lado, la mezcla de 40:60% (3%NaOH) obtuvo la mejor resistencia al desgarro

con 1730,13 mN y finalmente la pulpa de bagazo (3%NaOH) obtuvo el nimero de



kappa mas bajo 6182. Concluyeron que los productos cumplen con las normas

técnicas para papel laminado plastico.

Da Silveira et al. (2021) se plantearon como objetivo elaborar papel utilizando
bagazo de cafa de azucar mediante técnicas caseras. De esta manera el método
de despulpado fue realizado en una olla a presiéon y en medio alcalino. Los
resultados obtenidos fueron que el gramaje de las muestras fue en promedio de
175.12g/cm2 Concluyeron que las caracteristicas fisicas del papel las clasifican

como tipo kraft apto para trabajos manuales.

Delgado y Uribe (2017) buscaron determinar los parametros adecuados para
la determinacion de celulosa a partir de hojas de cafia de azucar tuvieron como
resultado que los parametros que mejor se adaptan para la obtencion de pulpa en
cafia de azucar fueron de 1 hora de coccion, particulas de 2cm y tratados con una
concentracion de 5%NaOH. Con esto concluyeron que estos parametros lograron
obtener porcentajes 6ptimos de celulosa y lignina (86.73% y 5.03% para la

fabricacion de papel.

Cabezas et al, (2021) realizaron un analisis en la elaboracion de papel a partir
de residuos de la planta de banano. A través de la experiencia y descripcion del
proceso de elaboracidbn de papel, presentaron una metodologia practica y
sistematizada para que los residuos de banano sean aprovechables, ademas de
identificar un potencial significativo para que las empresas tengan un impacto
positivo para el ambiente y su comunidad. De esta manera concluyen que elaborar
papel a partir de estos residuos se presenta como una oportunidad para reducir el
impacto ambiental, a su vez que su funcionalidad y uso es aplicable para distintas
situaciones y necesidades.

Tea, K., et al, (2022) evaluaron el potencial para la produccion de pulpa y
papel industrial utilizando como materiales las fibras de especies vegetales
invasoras las cuales eran (Ailanthus altissima , Fallopia bohemica , Fallopia
japonica , Rhus typhina , Robinia pseudoacacia , Rudbeckia laciniata y Solidago
canadensis). Los resultados demostraron que los contenidos de pulpa variaron

entre 34 y 44%, asi mismo la Robinia pseudoacacia y Rudbeckia laciniata destacan



entre las otras especies usadas para elaborar papel, los resultados con respecto a
las propiedades mecanicas fueron en relacion indice de traccion, indice de desgarro
y indice de estallido (18,0-58,0 Nm/g; 0,8-4,1 mN m 2 /g; 0,5-2,4 kPa m2 /g).
Concluyeron que las plantas usadas representan un potencial significativo para la

economia circular y resaltan el rendimiento de la celulosa.

Kurnia, Taufik y Pridata (2022) se plantearon determinar la mezcla de pulpa
de fruta de palma vacia, fibra de coco y aglutinante de cdscara de platano para la
obtencion de fibras mixtas de papel. Para la deslignificacion se hizo uso de NaOH
al 17.5% Los resultados de la mezcla obtenida en niveles de celulosa varia desde
46.4316% hasta 48.4993% y la hemicelulosa vario entre 18.2699% hasta 20.7593%
y finalmente la lignina presenta valores desde 11.7335% a 14.1779. De esta
manera concluyeron que el nivel de celulosa obtenido es el adecuado para la

fabricacion de papel sabiendo que el valor minimo aceptable es del 40%.

Benitez, Popo, Vallejos, Area (2019) ejecutaron un estudio en donde tuvieron
como objetivo principal evaluar el potencial de cinco residuos (limoncillo, canelo,
bambu, papayo y fique), para la elaboracion de papel artesanal teniendo en cuenta
la caracterizacion microscépica para la determinacion de las fibras y sus
propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados de la caracterizacion morfolégica
de las fibras en el figue presenta un 72% con una longitud entre 2050 - 3490 y, las
fibras de papaya y bambu un valor de 74% y presenta longitudes entre 1690 - 2410
MYy 970 - 2410 u respectivamente, el limoncillo (73%), el canelo (70%) entre 970 -
1690 y, para las propiedades fisicas, épticas y mecéanicas de cada fibra dieron como
resultados en el gramaje del bambu y canelo un valor de 57,6 (x 0,19) para el fique
64,1 (£ 0,19), el limoncillo un valor de 58,7 (+ 0,19) y la papaya 59,2 (£ 0,19) y con
respecto a la densidad [g/m3] el bambu, canelo y fique una densidad no menor a
0,335y no mayor a 0,368, el limoncillo y la papaya dieron un valor de 0,442 y 0,419
respectivamente. De esta manera se concluye que la flexibilidad de las fibras no es

buenay la resistencia fue significativa en todos los casos.

Fléres y Rojas (2018) ejecutaron una investigacion cuyo objetivo principal era
la identificacién de residuos agroindustriales para su potencial aprovechamiento.

Para este estudio se analizara la composicion quimica y materia seca. En los



resultados del residuo de céascara de platano un 13.78% en materia seca, en
compuestos inorganicos (cenizas) un 8.94% y en lo compuestos extractivos
(celulosa, hemicelulosa, lignina) un 38.60 + 0.06 para la cascara de maracuya un
11.34 en materia seca, un 8.03 en cenizas y un 62.69 + 0.65 en compuestos
extractivos. Se concluye que la mayor parte de los residuos estan compuestos por
celulosa, hemicelulosay lignina es por eso que estos residuos pueden ser utilizados

para la elaboracion de papel.

De Paula, Cevallos y Miliani (2019) realizaron una investigacion cuyo objetivo
principal fue comparar las propiedades fisicas y mecanicas de cafia de azucar, pino
y eucalipto por el método de kraft para la obtencién de papel. La celulosa va a ser
extraida por el método de Kraft y se tomaré en cuenta la Norma Técnica Brasilera
(ABNT - NBR ISO) (ABNT, 2006a), par9+a los materiales se usaron sulfato de
aluminio, carbonato de calcio ya agentes adhesivos. Se obtuvieron 4 muestras de
papel: 100% de bagazo de cafa de azucar, 100% de eucalipto, 75% de eucalipto
con 25% de pino y 75% de bagazo de cafia de azucar con 25% de pino, con
respecto al gramaje (g/m2) dio un valor de 120,67+3,2, en la segunda muestra un
valor de 122,4041,04, en la tercer muestra un valor de 121,70+1,05 y en la cuarta
muestra arrojé un valor de 125,37+2,02, en la porosidad (seg/100cm3 )de la
muestra numero uno se obtuvo un valor de 2,41+0,03, en la nimero dos un valor
de 6,00+0,11, en la muestra tres 5,12+0,65 y en la cuatro un valor de 8,43+0,50. Se
concluy6 que el bagazo de cafia y las fibras de eucalipto son éptimos para la

elaboracioén en la industria del papel.

Méalaga y Velasquez (2020) tuvieron como objetivo obtener y hacer una
caracterizacion de la fibra del rastrojo de pifia como alternativa para la elaboracion
de papel, la primera etapa fue la determinacién en la composicién quimica del
rastrojo de pifia, la determinacion y evaluacion de las estructuras fisicoquimicas del
rastrojo de pifia. La humedad de la pifia golden se baso en la norma TAPPI T 412
OM 94, se hallé la densidad y se usaron mecanismo como el lavado, secado y el
desfisfrado. Como resultado la humedad de la pifia golden dio un valor de 85,54%
lo cual es bueno, para la clasificacion de Runkel present6é un valor de 1,00 por lo
gue es regular, la flexibilidad de la calidad de la fibra es de 0,273 esto es muy

gruesa, Yy la rigidez 0,38 por lo que la fibra es delgada. En las propiedades el



contenido de lignina dio un valor de 12,23% por lo que es bajo, en la holocelulosa
y hemicelulosa dio 41,62% y la celulosa un 43,93%. Se concluyd que la fibra del

rastrojo de pifia tiene las condiciones para la elaboracion de papel.

Carvalho, et al. (2018) ejecutaron una investigacion acerca de la produccion
de papel utilizando desechos como el bagazo de cafia de azlcar y cascara de papa.
En la metodologia se usé la extraccion de Soxhlet para la celulosa del bagazo de
la cafia. En los resultados en el gramaje fue de 50,8 g/my 49,5 g/m 2 , en la
humedad dieron valores de 12.8 y 13.4%; en la resistencia a la traccion obtuvieron
de 1,8 x10-3y1,6x10-3, respectivamente. Se concluyo que la celosa del bagazo
de cafia tomando en cuenta los procesos mecanicos y fisicos se obtendra papel de
calidad.

Patricia, Cerquera, Guevara y Valdez (2020) elaboraron una investigacion
cuyo objetivo principal fue obtener papel a partir de las fibras de las cascaras de
maracuya. Para la determinacion de la fibra vegetal se usé la norma AOAC 20 02,
la hemicelulosa por el método de (DAD-FND), la celulosa por el método (FAD-LIQ)
y la lignina por el método (ADF), asi mismo se hizo el proceso de lavado, secado
picado y molienda. Los resultados en la lignina del maracuyéa dieron un valor de
126,6 g/kg, en la celulosa dio 224 g/kg y en la hemicelulosa 114,4 g/kg y con una
concentracion de 5009 tuvo una mejor resistencia, textura y color a comparacion
de las otras concentraciones de 400g y 600g. Se concluyé que es importante el
contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina asi mismo la temperatura y el tiempo

de secado para la elaboracion de las hojas de papel.

Mendoza, Velazquez, Gémez (2020) realizaron un estudio en donde se evalud
la fibra de pifia golden para el aprovechamiento y alternativa en la fabricacion de
papel, asi como la caracterizacion fisica, quimica y estructural. Se uso la norma
técnica COPANT 30: 1-019 y COPANT 30: 1-012) y las ecuaciones de Runkel,
Flexibilidad y Rigidez. En el andlisis biométrico de la fibra de pifia Golden con
respecto a su longitud dio un valor minimo de 736,40 um y un maximo de 1105,00
pum, el grosor de la fibra un minimo de 2,160 pum y un maximo de 3,510um asi mismo
con la relacién de Runkel dio un valor de 1,028 lo que indica que la pulpa es regular

para la fabricacion de papel, en el coeficiente de flexibilidad y rigidez dio un valor
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de 0,27 por lo que su pared celular es delgada, las fibras de pifia tiene una
resistencia de traccion de 985,00 N/mm2 para ser aprovechados en la textileria.
Se concluy6 que la fibra de rastrojo de la pifia golden es apta para producir papel
de calidad regular, ademas las fibras no se colapsan por lo que el papel sera

resistente al rasgado.

Ibarra, Madrigal y Eslava. (2019). Elaboraron un proyecto de investigacion en
la cual se analizan las cascaras desechadas en los mercados y expendios de jugos
naturales, para emplear en la elaboracion de laminas de papel u otros productos de
uso industrial. La propuesta esta en utilizar como materia prima las cascaras de
naranja desechadas por los expendedores de jugos por la abundancia de este
producto desechado, ademas de ser una fuente alterna para la preservacion de la
vegetacion. Los resultados indican una alta factibilidad en la elaboracion del papel
de este producto, la contribucion en la disminucién de residuos y representa una
practica benéfica y solidaria al medio ambiente. De esta manera concluyen que la
reutilizacién de cascaras de naranja permitié que el proceso de fabricacién a nivel

de laboratorio sea replicable a un nivel industrial.

Chung Yiin et al. (2019) se plantearon recuperar la celulosa presente en las
fibras de la palma aceitera utilizando mezcla de baja temperatura de transicion
(LTTM). Esta mezcla estaba compuesta por el acido mélico de cactus y el acido
lactico-malico, este proceso funciona llamado deslignificacién se da a partir de la
alteracion tridimensional en la estructura de la lignina presente en la palma aceitera,
este proceso se forma por el enlace de hidrogeno que contiene la mezcla.
Obtuvieron como resultado que los &cidos malicos de cactus recuperados
mostraron una concentraciéon de glucosa mas alta de 8,07 mg/mL. Bajo estos
resultados concluyeron que para fabricar papel el numero de kappa utilizando la
mezcla al dar un 69.84 no son las viables para fabricar papel debido a que el valor

debe ser inferior a 20, pero si son factibles para elaborar cartén corrugado

Karim Abdul et al. (2022) y Vijay. R et al. (2019) investigaron la extraccion de
fibras de celulosa utilizando el método de despulpado con hidroxido de sodio en
residuos de hojas de pifla y Tridax precumbens respectivamente. Utilizaron el

método de Kurschner y Hanack para determinar la cantidad de celulosa extraida.
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Tuvieron como resultados que las condiciones adecuadas para la extraccion fueron
60 minutos, concentracion de NaOH al 10% en peso y temperatura de 60°C, bajo
estas condiciones lograron extraer 31.9% de celulosa en pifia, por otro lado, con
respecto al Tridax precumbens con una concentracion de 5% en peso de NaOH
obtuvieron que el %peso de celulosa aumenté en un 40%, por otro lado, la
hemicelulosa y lignina se vieron reducidos en un 47 y 30 % respectivamente. De
esta manera concluyeron que el método de extraccion por sosa es un método que
se puede optar si se desea extraer celulosa de las hojas de pifia y Tridax

precumbens.

Junaidah y Nadhirah (2022). Se plantearon mejorar el rendimiento total en la
extraccion de celulosa utilizando NaOH y EDTA como aditivo para minimizar el
hidrolisis de la celulosa en la pulpa de banano. Bajo un analisis de varianza ANOVA
obtuvieron como resultado que hay un efecto significativo en el rendimiento de la
obtencién de celulosa, en el andlisis de laboratorio lo resultados fueron comparados
con EDTA y sin EDTA generando que la utilizacion de este aumento en un 18.5%
el rendimiento de la pulpa, un 1.1% en la eliminacién de lignina y un 0.6% en
contenido de celulosa. Concluyeron que la utilizacion del EDTA protege a la
celulosa de la hidrdlisis alcalina por NaOH, de esta manera adicionar EDTA se

presenta como un enfoque favorable para mejorar el rendimiento de la pulpa.

Chengrong et al. (2022) realizaron la eliminaciéon de lignina en la fibra de pulpa
de eucalipto provenientes de una industria, utilizando altas dosis de concentracion
de dioxido de cloro. Las condiciones del experimento fueron una dosis de 5% de
diéxido de cloro a una temperatura de 40° C y en un tiempo de 30 minutos. Los
resultados que hallaron demuestran que el rendimiento en eliminacion de lignina
era del 88.21%, por otro lado, en la remocion de celulosa y hemicelulosa son de
2.28'y 17% respectivamente. De esta manera concluyen que la lignina es eliminada
por oxidacién y bajo las condiciones evaluadas se inhibe la degradacion del

compuesto celuldsico.

Yan Hong et al. (2018), Xiaran, Jinyou y Fengang (2020) y Obby Reddy et al.
(2018) se plantearon extraer nanofibrillas de celulosa a partir de bagazo de cafa

de azucar, paja de trigo y hierba de Napier respectivamente. Utilizaron el método
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mecanico-quimico haciendo uso de NaOH al 3% en combinacion con un
tratamiento de desintegracion mecanica para la paja de maiz y explosion continua
de vapor para el bagazo de cafia, por otro lado, en la hierba de Napier se utilizo
una solucién de clorito de sodio acidificado al 0,7% a 100 °C durante 2 h.
Obtuvieron como resultados bajo el uso de espectroscopia FTIR que el contenido
de hemicelulosa y lignina quedd parcialmente eliminado por la ausencia en el
espectro, de igual forma se obtuvieron mejores resultados en la hierba de Napier
ya que se logré extraer un 93.5% de celulosa frente al 47.1% inicialmente. De esta
manera concluyen que en estos residuos aplicando el método mecéanico-quimico

se lograria extraer exitosamente el compuesto celuldsico de las fibras crudas.

Gilan et al. (2022), presentaron una comparacion de diferentes métodos para
la extraccion de hemicelulosa, los cuales eran Pulp Fractionation and Fiber
Spinning with lonic Liquids, extraccion caustica en frio, y el tratamiento de xilanasa.
Los resultados mostraron que el primer tratamiento logré una extraccion de xilano
del 85% que es comparable a la extraccion caustica en frio y la combinacion con el
tratamiento de xilanasa, pero resaltan que el primer tratamiento no es capaz de
separar por completo los polimeros de celulosa y xilano por la superposicion de
masas. De esta manera concluyeron que los 3 métodos son capaces de eliminar
efectivamente el xilano siendo el componente mayoritario de la hemicelulosa, pero

gue existen diferencias en selectividad en cada método.

Escalante et al. (2020) realizaron una investigacion cuyo objetivo principal fue
estudiar la prefactibilidad de la cascara del cacao para la elaboracion de papel. Es
de tipo experimental. Los resultados demostraron que la cascara de papel es viable
para la elaboracién de papel ya que presenta un alto valor de celulosa de 35.4% a
comparacion de la papa un 5.4% de celulosa. Se concluy6 que el contenido de
celulosa de las cascaras de cacao tiene un 30% por lo que se puede fabricar papel,

lo que minimiza el agotamiento de los recursos naturales.

Jurado, Tulcan y Rojas (2023) ejecutaron una investigacion en donde buscan
la valorizacion de semillas y cascaras de frutas a partir de sus propiedades fisicas.
Los resultados que se evidenciaron en el IGR de las cascaras y semillas tuvieron

un valor de 11,91-55,61% y 2,08-13,95% respectivamente. Para la humedad de las
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cascaras obtuvieron un valor total de 15,19-94,44%. Se concluye que las semillas
y cascaras de frutas sirven como alternativa para la valorizacion en harinas,

biofertilizantes, aceites, papel, carbon activado entre otros.

Ortiz y Zamora (2022) realizaron una investigacion cuyo objetivo principal fue
elaborar papel a base de racimos de frutos vacios (RFV) de la industria de palma
africana, el proceso para la obtencion fue mediante el pasteado de sosa para el
andlisis de su rendimiento, asi mismo se utilizaron NaOH en diferentes
proporciones para determinar la celulosa y lignina. Los resultados con 50% de
NaOH para la celulosa fue de 39,2% y para la lignina de 3,51%, para la
concentracion con 100% de NaOH, para celulosa fue de 59,99% y para la lignina
fue de 3,76%, asi mismo se determinaron las propiedades del papel como el

gramaje, blancura, espesor y porosidad.

Chuiza, et al (2022) Disefio un proceso a nivel industrial para fabricar papel
ecoldgico con estiércol de ganado como material principal, aplicando una
metodologia deductiva y experimental pudo obtener como resultados que con un
método de despulpado con sosa caustica al 10% obtuvieron 69.82% en
rendimiento, flexibilidad 0.67 ym y factor de Runkel 0.48 um en la pulpa, por otro
lado en el papel y sus propiedades destacan su espesor de 0.11 mm, resistencia a
la ruptura 5.95kN/m y el alargamiento a la rotura en 3.32%, de esta manera
concluyeron que la materia prima es optima tanto en calidad como en inocuidad y

gue cumplen con las normas técnicas NTE INEN.

La celulosa viene a ser un polimero presente en la tierra y es el componente
primordial de la biomasa vegetal, es de tipo polisacarido compuesto por la glucosa
asi mismo su importancia y fuente de carbono satisface las necesidades
energéticas (Gonzalez, 2021, p.18). En ese sentido Silguero (2022) menciond que
la hemicelulosa viene a ser un polisacarido conformado por la glucosa (p.14).
Mientras que la lignina es el biopolimero mas abundante de las plantas al igual que

la celulosa (p.16).

Por otro lado, para el disefio de mezclas de los residuos organicos se tomara

como primer disefio a las cascaras de maracuya en un 100% por lo que se trabajara
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con aditivos y materiales para la fabricacion de papel. Para la segunda mezcla se
utilizaran las cascaras de palta al 25% con la cascara de maracuya al 75% junto
con los procesos fisicos y mecanicos, en la tercera mezcla se tomaran las cascaras

de maracuya en un 50% y céscaras de palta en un 50% para la elaboracion de
papel.

El papel al ser un producto de consumo global, su uso varia de acuerdo a las
necesidades del consumidor, bajo este concepto Liana (2020) citando a Casey.
(1990) recopila los diferentes tipos de papeles que se usan, entre los que destacan
los papeles de escritorio y los papeles mecano-técnicos, estos productos presentan
propiedades fisicas como el gramaje y el espesor, los cuales son indicadores que
clasifican al papel para su uso practico, siendo los papeles para escritura los que

deben tener gramaje y espesor de 50 a 115 g/m2 y 65 a 150 um respectivamente.

En ese sentido el papel presenta diversas propiedades fisicas y mecanicas
para determinar si el producto final es de buena calidad, o para los diferentes usos
en la vida diaria. Al respecto Cieza (citado en Jimenez, 2015, p.33) menciond que
la resistencia a la tension se define como la carga para generar una ruptura en la
hoja de papel. En la resistencia del rasgado se va a expresar en la unidad de
Newtons lo que permite que el rasgado de la hoja de papel se de en una cierta

longitud, se usan equipos como el EImendorf para su determinacion.

Las propiedades fisicas mas importantes del papel son el gramaje y la
porosidad. Al respecto Herrera y Hoyo (2021) comentaron que el gramaje 0 peso
se expresa en g/m2 y se emplea para determinar la masa de la hoja de papel por

metro cuadrado (p.9).

La porosidad del papel serd la impermeabilidad que tiene el elemento
evaluado, también estan presentes propiedades como la blancura en donde se
representa como la diferencia del porcentaje de la luz, ya que se refleja sobre el
papel, y sirve como comparativa (p.9). Segun Ramirez (2022) nos dice que la
blancura ayuda a la determinacion de reflectancia de la pulpa para ser usada en el

valor numérico de una muestra con respecto a la luz. Asi mismo el espesor se
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define como la distancia perpendicular que hay entre la cara de un papel, este

meétodo se realiza con la ayuda de un micrémetro para medir su espesor (p,81).

Tabla 1. Propiedades fisicas del papel y su normativa

PROPIEDADES | UNIDAD [ ESTANDARES [ NORMATIVA | FORMULA | DESCRIPCION
FISICAS DEL AMERICANO PERUANA | O EQUIPO
PAPEL
Gramaje gm/m2 TAPPI T410 NTP ISO Pb =P Es la masa del
536:2011 (10.000) / A | producto por
unidad de su
0 volumen
Balanza
para el
gramaje
Se observara
la capacidad
de retencién de
liquidos y la
TAPPI T 460 - Pt= VelVt o velocidad en la
om-96
Permeabilidad seg/100cm3 Densimetro que penetra el
agua en el
papel.
Espesor Micras (um) | TAPPI T411 NTP-ISO Balanza Se identificara
534:2009 para el el grosor entre
Milimetros espesor o las dos caras
(mm) micrometro del papel.
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Tabla 2. Propiedades mecéanicas del papel y su normativa

PROPIEDAD | UNIDA | ESTANDAR | NORMATI | FORMULA | DESCRIPCI
ES D ES VA O EQUIPO ON
MECANICAS AMERICAN | PERUANA
DEL PAPEL oS
TAPPI 404- NTP Se
om 92 272.054:19 determina la
Resistencia a m 74 Tensiometr resistencia
la tension ° de la tension
del papel
Se refiere a
la energia
Resistencia R.R= producida en
*
om 98 papel sufrird
N*m2/ - o medidor | U" rasgado
Kg deL&w. | °©nuna
longitud
determinada.
Alargamiento % TAPPI 404- NTP Dinamoéme Medira la
om 92 272.054:19 tro longitud de
74 elongacion
de la hoja
del papel.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo aplicada porque busca conseguir resultados
orientados a ser soluciones practicas hacia un problema (Alvarez, 2020, p.3)
reutilizando los residuos organicos siendo las cascaras de maracuya (Passiflora
edulis) y palta (Persea americana) una alternativa para la reduccion de los
problemas ambientales ocasionados por los residuos sélidos y a su vez ser una

fuente de materia prima para la elaboracion de papel.
Disefio de investigacion

La investigacion presenta un disefio experimental al haber manipulacién
de una sola variable para obtener respuesta de otra variable (Alvarez, 2020,
p.4). Por otro lado, tiene un enfoque cuantitativo debido a que busca dar una
explicacion objetiva hacia una realidad problemética, igualmente busca evaluar
las dimensiones de la manera mas exacta posible utilizando datos

cuantificables (Galeano, 2020, p.24).
Variables y operacionalizaciéon
Las variables que se manejan en la investigacion son:

Variable independiente: Residuos organicos de la agroindustria: cascaras de

maracuya (Passiflora edulis), palta (Persea americana).

Variable dependiente: Papel ecoldgico.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: Todos los residuos organicos de la agroindustria donde los criterios de
inclusién estan constituidos por cdscaras de maracuya (Passiflora edulis) y palta

(Persea americana) como residuos de mayor generacion.

Muestra: Se extrajo una muestra total de 50 Kg de las cuales se subdivide en 25

Kg de frutas descartadas de maracuya (Passiflora edulis) y 25 Kg de palta (Persea

americana).
Tabla 3. Distribucion del disefio de mezclas
Disefio 1 (M-P) Disefio 2 (M:P) Disefio 3 (M:P)
Céscara de 75% 50% 25%
maracuya
Céscara de 25% 50% 75%
palta
Total 100% 100% 100%

Muestreo: Se realizd el muestreo por conveniencia al ser un método que por
criterios del autor se seleccionaran las unidades que estén a disponibilidad al

momento de recoger los datos (Varkevisser, Pathmanathan y Brownie, 2011 p.231).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Hernandez y Duana (2020) es necesario la recoleccién de datos para
asegurar el éxito en el trabajo de investigacién, asi mismo comprende
procedimientos y actividades para conseguir informacion y asi dar respuesta a la
interrogante. En ese sentido existen tipos de instrumentos para la recoleccion de

datos como cualitativas, cuantitativas y mixtas (p. 51).
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La técnica utilizada es la observacion al objeto de estudio, se tomaran datos
gue seran recogidos de los analisis de laboratorio y de escenarios factibles para los

investigadores, esto se aplicara para las variables del estudio.
Por otro lado, los instrumentos consisten en 3 fichas para la recoleccion de datos:

e En la Ficha 1 est4 la Identificacién de la muestra que consta del cadigo, la
cantidad, las coordenadas del muestreo, fecha y hora.

e En la Ficha 2 esta la recoleccion de datos para las propiedades fisicas y
mecénicas del papel.

e En la Ficha 3 est& la recoleccion de datos para las propiedades fisicas y

qguimicas de los residuos organicos.

Para la validaciéon de los instrumentos se le envié por correo a cada uno de
los expertos especialistas en el tema de investigacion teniendo en cuenta la claridad

y veracidad de los datos.
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3.5. Procedimiento

Etapa 2:
Determinacion de
———»( propiedades fisicas y

Etapa 1:
Recoleccion de

* M1-P1 :
= M2-P2 :

Dosis __r « M3 -P3:

75-25%
50-50 %
25-75%

Etapa 3:
Elaboracion de

Y

residuos
organicos

guimicas de los
residuos

Se visito el area de
disposicion de residuos
de la planta de

[ Fisicas ][ Quimicas }

* peso « celulosa
congelados de pulpa - humedad « lignina Agua
* cenizas = holocelulosa
« hemicelulosa
Y
« Bolsas Se recolecto la muestra
» Balanza de cascaras de
« Guantes maracuya y palta 50 Kg » NaOH 10%
« 90°C
* 45 min

papel

Lavado de

—
muestra

R Coccioén

L] L

Etapa 3:
Andlisis de
resultados

A

Analisis de
laboratorio

-

-

Ensayo para determinar el
gramaje (g/m2)

-

Ensayo para la porosidad de
Gurley (seg/100cm3)

[-> Ensayo para espesor (mm)

f——

Resultados

Pulpa

—

Filtrado La.“’"’.‘“". para
diminuir pH

Conclusiones

J

v

<“+——__ | Molienda \

[ Tamizado/Moldeado

Papel ecoldgico

Secado de
pulpa

-

-

Ensayo para tension longitud
de rotura (m)

Ensayo para alargamiento
(%)

Ensayo para rasgado
(mN-m2/g)

Ensayo para humedad (%)

Ensayo para celulosa,
lignina y hemicelulolsa (%)
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Recoleccion de residuos de Passiflora edulis y Persea americana
Etapa 1

- La recoleccion de los residuos se dio en la planta de congelados
Rodimac.E.l.R.L, ubicada en Av. Las Palmeras 88-96, Chilca 15870

PG
Leyenda
B Funta de Congetaces Roamac e 1L [
o coms
ﬂ —— RED VIAL NACIONAL
CURVAS DENIVEL

o
4
:

D

4
v
A"

4

O zonauraaNA
O umnE DIsTRITAL
O LIMITE PROVINCIAL
() LIMITE DEPARTAMENTAL

2 \ CARETE §

S Datum :
Ubicacion de PLANO DE UBICACION Pano: World Geodetic System 84
Planta de Sistema de proyeccién cartografica ; =N I
. - G pm——s
Rodimac Departamento: | Provincla: PUR-01 & deZona UTI.i(L‘IJ;g) _ F
ELRL. Lma Lima Chilca Cuadricula: L = b ==

Figura 1: Plano de ubicacion de la planta industrial

- Se visitara el area acondicionada de disposicion de residuos donde se
procederd a segregar para obtener la muestra de cascaras de
maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea americana)
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29 abr. 2023 1:42:13 p. m.

88-96 Avenida Las Palmeras

Zona de Casas Huertas Papa Leon XIII
Chilca

Provincia de Cainete

Gobierno Regional de Lima

Figura 2: Jabas de residuos de maracuyé (Passiflora edulis) y palta (Persea

americana)

Proceso para la caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de

las cascaras Passiflora edulis y Persea americana
Etapa 2
Determinacion de humedad mediante el método gravimétrico

e Ver Figura 3 se realizé el pesado de la muestra representativa de las
cascaras, 850 g para Persea americana y 594 g para Passiflora edulis

(A'y B), para facilitar el siguiente proceso se cortaron las cascaras en
pedazos pequefios (C).
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Figura 3: Pesado y cortado de las cascaras para el analisis de humedad

e Se colocaron los pedazos de cascaras en una lamina de papel aluminio
y seguidamente fueron colocadas en la estufa a una temperatura de
105 °C durante 24h. Posteriormente se realiz6 el pesado de las

cascaras deshidratas.

Figura 4. Cascaras sin presencia de humedad

24



Figura 5: Estufa con las cascaras humedas

e Parala determinacion del porcentaje de humedad se aplico la siguiente

formula una vez obtenidos los datos.

muestra himeda — muestra seca

%h dad = 100
otumeda Muestra himeda .

Determinacién de cenizas

e Se secd los crisoles utilizados en la mufla a 500° C durante
aproximadamente 4 horas, seguidamente se realizo el pesaje de los

crisoles una vez enfriados en el desecador.

Figura 6: Peso de crisoles
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Se peso 2 gramos de muestra y se colocd en el crisol, que
seguidamente se llevo a una placa calefactora a méxima potencia para

gue se carbonice las muestras.

Figura 7: Peso de las muestras para cenizas

Las muestras se colocaron en una mufla a 550° C por 24 horas y se

dejaron enfriar en un desecador para su posterior pesaje final.

Figura 8: Mufla a 550° C con las muestras carbonizadas

Finalmente se realiz6 el pesaje de las muestras para su posterior
calculo.
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Figura 9: Peso final de cenizas

e Paradeterminar el porcentaje de cenizas se utilizo la siguiente formula.

Peso de cenizas

%cenizas = 100

T X
Peso de muestra inicial

Determinacion de holocelulosa/hemicelulosa - método por la normativa
ASTM 1104-56

e Se peso 2 g de muestras las cuales se realizé por triplicado las cuales
fueron depositadas en un matraz de 500 mL.

Figura 10: Peso de muestras parala determinacion de holocelulosa

e Se le afadi6 160 mL de agua destilada, ademas de 1 g de clorito de
sodio y 0,2 mL de acido acético glacial, todo esto en un bafio Maria a

una temperatura de 75°C durante una hora.
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e La adicion de los reactivos se repitio 5 veces, con una hora entre
adicion, con el fin de obtener un cambio de color en las muestras. Una

vez se observo el cambio de color se dej6 enfriar por una hora mas.
Figura 12: Adicion de reactivos a las muestras - holocelulosa

e Una vez pasado el tiempo de espera, se procede a filtrar las muestras

utilizando un papel filtro #40.

Figura 13: Filtrado de las muestras para determinacion de holocelulosa

28



e EIl residuo filtrado se pasé a unas capsulas de porcelana que
previamente se pesaron, las capsulas con los residuos fueron

colocadas en una estufa a 105°C durante 4 horas.

Figura 14: Pesos finales de las muestras para holocelulosa

e Para determinar el porcentaje de holocelulosa previa obtencién de
datos, se hizo uso de la siguiente formula.

peso seco residuo (g)

x100

%Holocelulosa = —
peso muestra original (g)
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Determinacion de celulosa - método Kurschner y Hoffer

e Para la determinacion de celulosa se procedié a pesar 1g de muestra
de Persea americana y Passiflora edulis utilizado para la determinacion

de holocelulosa, el proceso se realizo por triplicado y por separado.

Figura 15. Pesos de las muestras para determinaciéon de celulosa

e Seguidamente se les afiadid 20 mL de etanol y 5 mL de &cido nitrico
concentrado, que posteriormente se llevo a bafio Maria por 30 min a
reflujo. Este proceso se repite por segunda vez para una segunda
digestién previo filtrado y finalmente se decanta y se somete a una

tercera digestion con 100 mL de agua destilada por 1 hora
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Figura 17. Muestras en bafio Maria

Una vez que la ultima digestion se dio se procede al filtrado y lavado
con agua destilada caliente y 100 mL de acetato de sodio. (Antes del

filtrado pesar los papeles filtros)
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Figura 18. Filtrado de muestras para determinacion de celulosa

e Finalmente, las muestras fueron colocadas en una estufa a 105°C

durante 2 horas y fueron pesadas para determinar la diferencia de

Figura 19. Muestras en la estufa

pesos.
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2250,

Figura 20. Peso final de las muestras para determinacién de celulosa

e Para determinar el porcentaje de celulosa previa obtencion de datos,

se hizo uso de la siguiente formula.

eso seco residuo
p Tu, 9) x 100
peso muestra original (g)

%celulosa =

e Lahemicelulosa se calculé por diferencia mediante la siguiente relacion

%Holocelulosa = %Celulosa + %Hemicelulosa
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Determinacion de lignina - Método de la normativa TAPPI T-222 0s-74

e Para la determinacion de la lignina se procedi6 a pesar 1g de muestra
de Persea americana y Passiflora edulis, como se realiz6 por triplicado

el proceso se realizo por separado.

Figura 21. Peso de las muestras para determinacién de lignina

e Se le afladio a cada muestra 15mL de H2SO4 al 72% manteniendo en
agitacion constante y en bafio Maria a 20°C con el fin de regular la
temperatura del acido sulfurico, se deja las muestras aproximadamente
durante 2 horas hasta ver un cambio de color a un tono oscura.

e Seguidamente las muestras se transfieren a un balén de destilacion y
se le afiade 560 mL de agua destilada caliente para obtener H2SO4 al
4%.

Y

Figura 22. Agua destilda caliente
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e Se arman el sistema de destilacion con el refrigerante y se lleva a
ebullicion durante 4 horas. Una vez pasado el tiempo, se dejo el balon

de destilacién en una posicién inclinada para decantar la muestra.

Figura 23. Proceso de la destilacion

e Finalizado el proceso anterior se prepar6 el sistema de filtracion.

Figura 24. Sistema de filtracion
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e Una vez filtrada las muestras son colocé en una estufa a 105°C hasta
gue se obtenga un peso constante, seguidamente previo conocimiento

del peso del filtro se pesan para obtener los resultados finales.

Figura 25 Peso final de las muestras para la determinacion de ligina

e Para determinar el porcentaje de lignina previa obtencion de datos, se

hizo uso de la siguiente formula.

peso seco residuo (g)

x 100

%Lignina =
% 9 peso muestra original (g)
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Proceso parala obtencién del bagazo o fibra de maracuyay palta
Etapa 3

- Se recolecta una muestra de 50 Kg la cual estara conformada por 25

Kg de maracuya (Passiflora edulis) y 25 Kg de palta (Persea

Figura 26 Cascaras de paltay maracuya antes del lavado

americana,).

- Seguidamente se procede a lavar las muestras para quitar impurezas

y cualquier excedente que altere los resultados.
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Luego se procede a cortar en trozos pequefios las cascaras de
maracuyay palta, para después ponerlo en una olla de acero inoxidable
con agua se hara una coccion a 150°C por 30 min para que las
cascaras de maracuya y palta se ablanden. En otra olla las cascaras

de palta.

Figura 28. Coccion de la paltay maracuya

Posteriormente se retiran ambas cascaras en un recipiente de vidrio y
se deja enfriar, para que después pasen a ser trituradas en una

licuadora hasta formar una pasta.
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Figura 29. Filtrado de la maracuyay palta

Filtrar ambos residuos (por separado) para la obtencién de la fibra

Luego en una olla de acero inoxidable afiadir agua e hidréxido de sodio
al 10% en donde se dara una coccién a 90°C por 60 minutos o hasta
que cambie de color, seguidamente se afadira el bagazo o fibra de
maracuya, en otra olla hacer el mismo procedimiento con la fibra de la

palta.
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Figura 31. Coccidn de la palta con el hidréxido de sodio

Se retira el bagazo de maracuyd y palta y se deja enfriar y finalmente
se procede a realizar el ultimo filtrado.

16/05/23 203 p.m.
12.01739833333333S 77.08983833833333W

17/05/23 6:35 p. m.
175 Calle Las Uvas o 12.0172456S 77.089679W
1

75 Calle La

Lima
o _ Callao Cs
N R Altitud:88.3m Altitud:74

Figura 32. Fibra final de maracuyay palta
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En una tina con agua de 3l verter el bagazo maracuya en un 75% y
palta en un 25%, este proceso se repite con las proporciones

correspondientes a cada disefio.

Figura 33. Bastidor con fibra de maracuyay palta

Para el modelado de ldminas de papel se hara uso de un bastidor de
madera con las medidas correspondientes de una hoja (24 x 17 cm).

Figura 34. Producto de la fibra de maracuya y palta

Finalmente, cuando se obtenga la laminas se dejara secar por 2 dias a
temperatura ambiente hasta observar que el producto final tiene
consistencia.
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- Una vez obtenida las laminas de papel secas, estas seran sometidas a

los analisis de laboratorio utilizando las metodologias presentes en los

estandares TAPPI’s.

Tabla 4: Cantidad de muestras por pruebas

Propiedades Norma Pruebas Muestra
TAPPI T410 Gramaje 10
TAPPI T 460 Porosidad 10
TAPPI T411 Espesor 10
Fisica
TAPPI T 404 Alargamiento 10
TAPPI T 404 Tensién 10
TAPPI T414 Rasgado 10
Mecénica

3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de datos se hard uso de la estadistica descriptiva
utilizando el software IBM SPSS Statistics version 25 y Excel 2021 para

presentar los graficos y tablas de los resultados obtenidos en laboratorio.
3.7. Aspectos éticos

Con respecto a la ética, en las investigaciones Inguillay, Tercero y Lopez
(2019) mencionan que es importante debido a que hace respetar



correctamente las normativas de citacion y referenciacion, a su vez de
presentar un enfoque donde se busque la verdad y evite las falsificaciones
de informacioén (p.49). De esta manera el presente trabajo se rige bajo el
codigo de ética en investigacion estipulado por la Universidad César
Vallejo. Se hara cumplir con los requerimientos de los estandares TAPPI's
(Asociacion Técnica de la Industria de la Celulosa y el Papel) para la
evaluacion de las propiedades del producto final (papel) y poder obtener
las caracteristicas idoneas. De igual manera, se hace mencion que el
presente trabajo se redactara bajo las propias palabras de los autores
responsables, comprobado bajo la revision en Turnitin donde se verifico

la originalidad obteniendo un 10% de similitud.
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IV. RESULTADOS
4.1. Propiedades fisicas de la Passiflora edulis y Persea americana
4.1.1 Peso

De las muestras recolectadas siendo las frutas descartadas, se realizo la
seleccion de las cascaras que seran empleadas para la fabricacion del papel.
Dentro de la muestra de 50 Kg correspondientes a la Passiflora edulis y Persea
americana, se recuperd 17.2 y 9.4 Kg respectivamente, dando un total de 26.6

Kg de céscaras usadas para la elaboracién del papel.

Tabla 5. Residuos recolectados

Propiedades fisicas

Muestras Fruta descartada (Kg) Cascaras (Kg)
Pasﬁlqra 25 17.2
edulis
Persea 25 9.4
americana
TOTAL 50 26.6

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Humedad y Cenizas

Se determiné el porcentaje de humedad de las cascaras, dando como resultado
que las cascaras de Passiflora edulis tienen un mayor porcentaje de humedad
siendo 86.70% frente al 75.53% de las cascaras de Persea americana. Por otro
lado, los porcentajes de cenizas determinados para las muestras de Passiflora
edulis fueron de 13.24% y para las muestras de Persea americana fueron del
4.22%.
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Tabla 6. Propiedades fisicas — humedad y cenizas

Propiedades fisicas

Muestra 5
%humedad %cenizas
Passiflora edulis 86.70 13.24
Persea americana 75.53 4,22

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Propiedades quimicas de las cascaras de Passiflora edulis y Persea

americana

4.2.1 Celulosa

Mediante el método de determinacién de celulosa de Kurschner y Hoffer
realizados en los laboratorios, se determiné el porcentaje de celulosa presentes
en las muestras de las céscaras estudiadas, dando como resultado que las
cascaras de Passiflora edulis tienen un porcentaje de celulosa promedio de
32.70%, por otro lado, las cascaras de Persea americana obtuvieron un

porcentaje menor de celulosa, teniendo en promedio un 24.02%.

Tabla 7. Propiedades quimicas - celulosa

Propiedades quimicas

Muestras
Peso muestra (g) Peso final (g) Celulosa (%)

Passiflora edulis

(M1) 1.009 0.347 34.09
Pasiflora edulis 1.021 0.315 30.85

(M2)
Passiflora edulis 1.013 0.336 33.17

(M3)

Promedio - - 32.70
Persea(gT)e“Ca“a 1.006 0.241 23.95
Persea americana 1012 0.235 9392

(P2)
Persea americana
(P3) 1.008 0.251 24.90
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Propiedades quimicas

Muestras
Peso muestra (g) Peso final (g) Celulosa (%)
Promedio - - 24.02
Fuente: Elaboracion propia
4.2.2 Lignina

En relacion a la lignina Klason se obtuvieron valores similares en las cascaras

de Passiflora edulis y Persea americana siendo de 11.65 y 11.34%

respectivamente.
Tabla 8. Propiedades quimicas - lignina
Propiedades quimicas
Muestras
Peso muestra (g) Peso final (g) Lignina (%)

Passiflora edulis (M1) 1.046 0.122 11.66
Pasiflora edulis (M2) 1.026 0.102 9.94
Passiflora edulis (M3) 1.012 0.135 13.34
Promedio - - 11.65
Persea americana (P1) 1.008 0.116 11.51
Persea americana (P2) 1.012 0.106 10.47
Persea americana (P3) 1.005 0.121 12.04
Promedio - - 11.34

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Holocelulosa y Hemicelulosa

La holocelulosa determinada para las cascaras de Passiflora edulis corresponda
a un porcentaje del 63.30% a comparacion de la Persea americana cuyos
valores alcanzaron el 53.52%, por otro lado, la hemicelulosa presenta valores
similares alcanzando el 30% aproximadamente en ambas cascaras. De esta

manera se establecen las propiedades quimicas
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Tabla 9. Propiedades quimicas - holocelulosa y hemicelulosa

Propiedades quimicas

Muestras
Peso muestra Peso final Holocelulosa (%) Hemicelulosa
()] (9) (%)
Passiflora 2.022 1.296 64.09 30
edulis (M1) ' ' )
Passiflora 2 046 1.957 61.44 30.59
edulis (M2) ' ' ' '
Passiflora
edulis (M3) 2.032 1.308 64.37 31.2
Promedio - - 63.30 30.60
Persea 2.001 1.046 52.27 28.32
americana (P1)
Persea 2.036 1.124 55.21 31.99
americana (P2)
Persea 2.021 1.073 53.09 28.19
americana (P3)
Promedio - - 53.52 29.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Distribucion de los porcentajes de las propiedades quimicas
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Celulosa Lignina Holocelulosa Hemicelulosa
O Passiflora edulis 32.7 11.65 63.3 30.6
W Persea Americana "Hass" 24.02 11.34 53.52 29.5

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Propiedades fisicas de las hojas a base de Passiflora edulis y Persea

americana

4.3.1 Gramaje

Para la determinacién del gramaje en los distintos disefios se hizo uso de la

siguiente formula estipulada en el punto 9.1 de la normativa TAPPI T410:

KxM
G =

A

Siendo el gramaje (G) g/m?igual al factor de conversion (K) por la masa (M) en

g sobre el area (A) en cm?.
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Tabla 10. Factores de conversion para el gramaje

Units of measurenment Conversion Factors
Area
Mass (M) (A) K
Gram cm2 10000
Gram in2 1550
Indicated Weight (Ib) for 500-sheet ream  cm2 9070
Indicated Weight (Ib) for 500-sheet ream in2 1406

Fuente: Normativa TAPPI T410

Los resultados demostraron que a partir de cada disefio el gramaje promedio
obtenido varia, en el primer disefio el cual estaba conformado por 75% de
cascaras de Passiflora edulis y 25% Persea americana, fue de 234.772 g/m?
siendo el menor valor obtenido de todos los disefios, el segundo disefio
conformado por 50% de cascaras de Passiflora edulis y 50% Persea americana
obtuvo un gramaje promedio de 344.259 g/m? finalmente, el ultimo disefio
conformado por 25% de cascaras de Passiflora edulis y 75% Persea americana
los resultados del gramaje fueron 726.227 g/m?. Si se realizara una comparacion
es necesario recalcar lo estipulado en la NTP-ISO 536 referente a los tipos de
papel segin su gramaje donde especifican que se puede dividir en dos tipos,
siendo los papeles aquellos que tengan un gramaje menor a 224 g/m? y cartén

aguellos que superen este valor.

Tabla 11. Gramaje por cada disefio de papel

M (75%)-P (25%) M (50%)-P (50%) M (25%)-P (75%)

Muest = , L , ] L , ]

ras  (cm A Masa Gramaje | (cm A’ Masa Gramaje (cm A’ Masa Gramaje

) m () (g/m?) y m @ (g/m?) y m (@ (g/m?)
8.2 12.90 23.45

M1 212 14 54  278.100 |23.1 17.8 5 313.853 |22.6 155 2 669.483
9.2 13.75 25.32

M2 239 148 95 262778 | 23 159 1 376.019 |22.7 13 8 858.285
8.3 15.08 23.95

M3 225 157 54 236.490 |22.1 155 5 440.374 | 234 141 1 725.920
7.8 11.86 22.96

M4 231 156 57 218.032 |23.6 18.1 0 277.648 | 229 1438 4 677.564
7.9 14.68 24.53

M5 215 155 61 238.890 |224 17.6 2 372413 | 225 151 9 722.266
6.9 13.53 26.02

M6 224 163 68 190.841 |229 17.8 8 332.123 |23.1 145 1 776.862
6.8 12.93 25.86

M7 223 161 81 191.655 |235 16.9 5 325.696 |22.7 15.2 6 749.652
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8.9 12.86 23.81

M8 227 15.8 20 248.704 |235 17.6 1 310.953 |23.6 154 4 655.239
9.1 15.03 24.92

M9 239 16.6 28 230.075 |239 17.9 2 351.371 |23.3 14.9 7 718.006
9.2 16.01 23.87

M10 231 158 03 252.151 |25.3 185 4 342.143 223 151 4 708.995
Prom 22.6 8.2 233 17.3 13.86 219 157 2447

edio 6 15.62 82 234.772 30 60 6 344.259 20 30 4 726.227

4.3.2. Espesor

Fuente: Elaboracion propia

El espesor fue determinado mediante el uso de un micrometro Mitutoyo 0- 25mm

cuyo margen de correccion es 0.01mm, por lo tanto, los datos obtenidos fueron

corregidos aplicando el valor correspondiente. Los espesores promedios

determinados para cada disefio fueron 0.4585mm para el disefio conformado por

75% de cascaras de Passiflora edulis y 25% Persea americana, 0.5067mm para

el disefio conformado por 50% de cascaras de Passiflora edulis y 50% Persea

americana y 0.6935mm para el disefio conformado por 25% de cascaras de

Passiflora edulis y 75% Persea americana. Las comparaciones con la NTP-ISO

534 menciona que los papeles con espesores mayores a 3 mm son considerados

cartones.
Tabla 12. Espesor por cada disefio de papel
I Espesor (mm)
Diseno -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Promedio

M (75%)-P 0.47 0.45 0.46

(25%) 9 9 9 0.429 0.439 0.409 0.479 0.504 0.429 0.489 0.4585
M (50%)-P 0.50 0.50 0.50

(50%) 1 9 . 0.504 0.511 0.509 0.503 0.501 0.510 0.512 0.5067
M (25%)-P 0.77 0.66 0.60

(75%) 9 4 9 0.739 0.709 0.679 0.739 0.689 0.669 0.659 0.6935

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Permeabilidad

Los resultados de la permeabilidad promedios obtenidos para el primero disefio

conformado por 75% de cascaras de Passiflora edulis y 25% Persea americana

fue de 1.26 seg/100cm3, para el segundo disefio conformado por 50% de
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cascaras de Passiflora edulis y 50% Persea americana fue de 3.07 seg/100cm?
y el ultimo disefio conformado por 25% de cascaras de Passiflora edulis y 75%

Persea americana demostré un valor promedio de 4.23 seg/100cm?.

Tabla 13. Permeabilidad por cada disefio de papel

Permeabilidad (seg/100cm?3)

Disefo
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Promedio

M (75%)-P (25%) 1.255 1.263 1.258 1.262 1.254 1.259 1.265 1.256 1.260 1.258 1.26
M (50%)-P (50%) 3.065 3.072 3.068 3.073 3.069 3.071 3.067 3.072 3.070 3.068 3.07
M (25%)-P (75%) 4.229 4.228 4.231 4.232 4.225 4.233 4.230 4.226 4.234 4.227 4.23

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk en las propiedades fisicas del

papel

Ho: Las propiedades fisicas de los papeles de Passiflora edulis y Persea

americana presentan una distribuciéon normal.

Hi: Las propiedades fisicas de los papeles de Passiflora edulis y Persea

americana no presentan una distribucién normal.

Como el p > 0.05 se rechaza la Hi1 y se acepta la Ho, en otras palabras, los
valores obtenidos presentan una distribucién normal, por lo tanto, se aplicara una

estadistica paramétrica.

Tabla 14. Prueba de normalidad en las propiedades fisicas del papel

Propiedad fisica Estadistico gl Sig.
Gramaje (M75 - P25) 0.951 10 0.684
Gramaje (M50 - P50) 0.948 10 0.651
Gramaje (M25 - P75) 0.911 10 0.285
Espesor (M75 - P25) 0.956 10 0.741
Espesor (M50 - P50) 0.903 10 0.235
Espesor (M25 - P75) 0.971 10 0.901

Permeabilidad (M75 - P25) 0.970 10 0.889
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Propiedad fisica Estadistico gl Sig.

Permeabilidad (M50 - P50) 0.962 10 0.804
Permeabilidad (M25 - P75) 0.970 10 0.892

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Andlisis de correlacion de Pearson de las propiedades fisicas del papel
4.5.1. Gramaje

Ho: No existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y el

gramaje del papel ecolégico

Hi: Existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y el

gramaje del papel ecolégico

Los resultados demuestran que el p < 0.05 por lo que se rechaza la Ho y se
acepta la Hi, por lo tanto, se puede decir que existe una correlacion entre la
concentracion de Persea americana y el gramaje del papel ecolégico, ademas
de obtener un indice de Rho del 0.993 dando a entender que existe una muy

buena correlacion.

Tabla 15. Correlaciéon de Pearson entre la concentracion de Persea

americanay el gramaje

Concentracion

de Persea
americana Gramaje
Correlacion de
Concentracion Pearson 1 ,933™
de Persea
americana Slg (bilateral) 0.000
N 30 30
Correlacion de
Pearson ,933" 1
Gramaje
Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia
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En el diagrama de dispersion evidencido una correlacion que existe entre el

gramaje y la concentracion de Persea americana donde a mayor concentracion

el gramaje se ve aumentado. por otro lado, también se puede evidenciar la

correlacion inversa que hay entre la Passiflora edulis y el gramaje dando

entender que a mayor concentracion el gramaje disminuye.

Figura 36. Diagrama de dispersion de puntos del gramaje segun la concentraciéon
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Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Espesor

Ho: No existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y el

espesor del papel ecoldgico

Hi: Existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y el

espesor del papel ecoldgico

Mediante el analisis de correlacién los resultados evidencian que el p < 0.05 por
lo que se rechaza la Ho y se acepta la Hi, por lo tanto, se puede decir que existe
una correlacién entre la concentracion de Persea americana y el espesor del
papel ecolégico, ademas de obtener un indice de Rho del 0.903 dando a

entender que existe una muy buena correlacion.

Tabla 16. Correlaciéon de Pearson entre la concentracion de Persea

americanay el espesor

Concentracion

de Persea Espesor
americana
Correlacion de 1 ,903"
Concentracion Pearson
de Persea Sig. (bilateral) 0.000
americana
N 30 30
Correlacion de ,903" 1
Pearson
Espesor Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de dispersion se puede evidenciar correlacidén positiva que existe
entre el espesor y la concentracion de Persea americana donde a mayor
concentracion el espesor se ve aumentado, por otro lado, también se puede
evidenciar la correlacion inversa que hay entre la Passiflora edulis y el espesor

dando entender que a mayor concentracion el espesor disminuye.
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Figura 37. Diagrama de dispersién de puntos del espesor segln la concentracion
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4 5.3 Permeabilidad

Ho: No existe una correlacién entre la concentracion de Persea americana y la

permeabilidad del papel ecolégico

Hi: Existe una correlacién entre la concentracion de Persea americana y la

permeabilidad del papel ecoldgico

Mediante el analisis de correlacion los resultados evidencian que el p < 0.05 por lo
gue se rechaza la Ho y se acepta la Hi, por lo tanto, se puede decir que existe una
correlacion entre la concentracion de Persea americana y el gramaje del papel
ecologico, ademas de obtener un indice de Rho del 0.992 dando a entender que

existe una muy buena correlacion.

Tabla 17. Correlacién de Pearson entre la concentracion de Persea

americanay la permeabilidad

Concentracion
de Persea Permeabilidad

americana
Correlaciéon de 1 ,992
Concentracion Pearson
de Persea  Sig. (bilateral) 0.000
americana
N 30 30
Correlaciéon de ,992 1
Pearson
Permeabilidad Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de dispersion se puede evidenciar correlacidén positiva que existe
entre la permeabilidad y la concentracion de Persea americana donde a mayor
concentracion la permeabilidad se ve aumentado, por otro lado, también se

puede evidenciar la correlacion inversa que hay entre la Passiflora edulis y la
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permeabilidad dando entender que a mayor concentracion la permeabilidad

disminuye.
Figura 38. Diagrama de dispersion de puntos de la permeabilidad segun la concentracién

de Persea americanay Passiflora edulis
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4.6 Propiedades mecéanicas de las hojas a base de Passiflora edulis y

Persea americana

Los resultados demuestran que los valores de la tension, alargamiento y rasgado
obtenidos para el primero disefio conformado por 75% de cascaras de Passiflora
edulis y 25% Persea americana fueron de 271 m, 2 % y 0.826 mN-m2/g
respectivamente, para el segundo disefio conformado por 50% de cascaras de
Passiflora edulis y 50% Persea americana fueron de 359 m, 2.16 %y 1.725 mN-
m2/g y finalmente el ultimo disefios conformado por 25% de cascaras de

Passiflora edulis y 75% Persea americana demostré un valor promedio de 248
m, 3,23 % y 4.692 mN-m2/g.

Tabla 18. Propiedades mecanicas del papel por disefio

Tensién (m)
Disefio
ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO0  pomedio
M (75%)-P (25%) 363 212 305 285 243 262 278 290 234 244 271
M (50%)-P (50%) 400 370 330 380 390 370 350 350 370 370 359
M (25%)-P (75%) 270 235 260 230 255 250 240 245 225 275 248
I 0,
Disefio Alargamiento (%) .
ML M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M9 MI0  promedio
M (75%)-P (25%) 15 21 19 17 26 22 24 18 25 2.3 2
M (50%)-P (50%) 2.1 23 28 23 22 26 24 25 27 2.7 2,16

M (25%)-P (75%) 323 324 323 324 322 323 324 323 324 322 3.23

Rasgado (mN*m?/g)

Disefio
ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10  promedio

M (75%)-P (25%) 0.830 0.822 0.831 0.819 0.825 0.827 0.821 0.824 0.818 0833  gog
M (50%)-P (50%) 1.730 1.724 1.721 1.723 1727 1.721 1726 1.720 1.730 1725 4 755
M (25%)-P (75%) 4.695 4.688 4.691 4.694 4.689 4.692 4.690 4.693 4.690 4.694 4 g9p

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk en las propiedades mecanicas del

papel

Ho: Las propiedades mecanicas de los papeles de Passiflora edulis y Persea

americana presentan una distribucion normal.

Hi: Las propiedades mecanicas de los papeles de Passiflora edulis y Persea

americana no presentan una distribucion normal.

Como el p > 0.05 se rechaza la H1 y se acepta la Ho, en otras palabras, los
valores obtenidos presentan una distribucion normal, por lo tanto, se aplicara

una estadistica paramétrica.

Tabla 19. Prueba de normalidad en las propiedades mecénicas del papel

Propiedad fisica Estadistico gl Sig.
Tension (M75 - P25) 0.969 10 0.882
Tension (M50 - P50) 0.949 10 0.662
Tension (M25 - P75) 0.949 10 0.652
Alargamiento (M75 - P25) 0.965 10 0.839
Alargamiento (M50 - P50) 0.952 10 0.692
Alargamiento (M25 - P75) 0.820 10 0.025
Rasgado (M75 - P25) 0.955 10 0.724
Rasgado (M50 - P50) 0.930 10 0.450
Rasgado (M25 - P75) 0.952 10 0.692

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Analisis de correlacion de Pearson de las propiedades mecanicas

del papel
4.7.1. Tensién

Ho: No existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana

y la tension del papel ecologico
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Hi: Existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y

la tension del papel ecolégico

Mediante el analisis de correlacion los resultados evidencian que el p >
0.05 por lo que se acepta la Ho y se rechaza la Hi, por lo tanto, se puede
decir que no existe una correlacion entre la concentracion de Persea

americana y la tensién del papel ecolégico.

Tabla 20. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Persea

americanay la tension

Concentracion

de Persea Tension
americana
Correlaciéon de 1 -0.161
Concentracion Pearson
de Persea Sig. (bilateral) 0.396
americana
N 30 30
Correlacion de -0.161 1
Pearson
Tension Sig. (bilateral) 0.396
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de dispersion se puede evidenciar que no hay una correlacion
entre la tension y la concentracion de Persea americana obteniendo datos que
guardan relacion, por otro lado, también se puede evidenciar que no hay una

correlacion entre la Passiflora edulis y la tension.
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Figura 39. Diagrama de dispersién de puntos de la tensiéon segln la concentracién de
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4.7.2. Alargamiento

Ho: No existe una correlacion entre la concentracién de Persea americana

y el alargamiento del papel ecologico

Hi: Existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y

el alargamiento del papel ecolégico

Mediante el analisis de correlacion los resultados e9videncian que el p <
0.05 por lo que se rechaza la Ho y se acepta la Hi, por lo tanto, se puede
decir que existe una correlacion entre la concentracion de Persea
americana y el alargamiento del papel ecolbégico, ademas de obtener un
indice de Rho del 0.874 dando a entender que existe una muy buena

correlacion.

Tabla 21. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Persea

americanay el alargamiento

Concentracion
de Persea Alargamiento

americana
Correlaciéon de 1 ,874%*
Concentracion Pearson
de Persea Sig. (bilateral) 0.000
americana
N 30 30
Correlacion de ,874** 1
Pearson
Alargamiento  Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de dispersion se puede evidenciar correlacion positiva que existe
entre el alargamiento y la concentracion de Persea americana donde a mayor
concentracion el rasgado se ve en aumento, por otro lado, también se puede
evidenciar la correlacion inversa que hay entre la Passiflora edulis y el

alargamiento dando entender que a mayor concentracion el alargamiento
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disminuye. Ademas de que en el disefio 1 y disefio 2 la diferencia no es tan

notoria como en el disefo 3.

Figura 40. Diagrama de dispersion de puntos del alargamiento segin la concentracion de
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Fuente: Elaboracién propia

4.7.3. Rasgado

Ho: No existe una correlacion entre la concentracién de Persea americana

y el rasgado del papel ecologico

Hi: Existe una correlacion entre la concentracion de Persea americana y

el rasgado del papel ecologico

Mediante el analisis de correlacién los resultados evidencian que el p <
0.05 por lo que se rechaza la Ho y se acepta la Hi, por lo tanto, se puede
decir que existe una correlacion entre la concentracion de Persea
americana y el rasgado del papel ecoldgico, ademas de obtener un indice

de Rho del 0.956 dando a entender que existe una muy buena correlacion

Tabla 22. Correlacion de Pearson entre la concentracion de Persea

americanay el rasgado

Concentracion

de Persea Rasgado
americana
Correlaciéon de 1 ,956**
Concentracion Pearson
de Persea Sig. (bilateral) 0.000
americana
N 30 30
Correlacion de ,956** 1
Pearson
Rasgado Sig. (bilateral) 0.000
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de dispersion se puede evidenciar correlacion positiva que existe
entre el rasgado y la concentracion de Persea americana donde a mayor

concentracion el rasgado se ve en aumento, por otro lado, también se puede
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evidenciar la correlacion inversa que hay entre la Passiflora edulis y el rasgado

dando entender que a mayor concentracion el rasgado disminuye.

Figura 41. Diagrama de dispersion de puntos del rasgado segln la concentracion de Persea
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Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos, en cuanto a las propiedades fisicas de la
Pasiflora edulis y Persea americana para la elaboracion de papel. En la humedad;
fue de 86.70% y 75.53% respectivamente, evidenciando que hay una mayor
precesencia de humead en la Pasiflora edulis. Similar resultado obtuvo (Malaga y
Velasquez, 2020), en su investigacion para la obtencién y la caracterizaciéon de pifia
como alterativa para la elaboracién de papel; en donde utilizaron un desfibrador
mecanico para la obtencién de fibra de pifia Golden. Como resultado para la
humedad de la cascara de pifia obtuvieron un valor de 85.54% en promedio, por lo
que se determina que la humedad alrededor del 80% es importante para facilitar el
proceso de operacion, esto indica que es favorable para la obtencion del papel,
aumentando la resistencia al rasgado y la degradacién mecanica. Del mismo modo
(Jurado, Tulcan y Rojas, 2023) mencionaron que la humedad en la cascara de
maracuya obtuvo un valor de 86,48 % y para la cascara de palta un valor de 72.08%
en promedio, se determind, que a menor contenido de humedad en las cascaras
aumentara el poder calorifico, asi mismo es favorable para su valorizacion y

aprovechamiento.

Con respecto a las cenizas, las cascaras de Passiflora edulis obtuvieron un
valor de 13.24% y las cascaras de Persea americana un valor de 4.22%. Similar
resultado para (Florez y Rojas, 2018) en donde la ceniza de la cascara de Passiflora
edulis tuvo un valor de 11.34%, para ambos autores las cenizas de Passiflora edulis
estan en un valor promedio de 12.29%. Se determind que las cenizas al igual que

la humedad son indicadores de caracterizacion estructural.

Por otro lado, el valor obtenido en celulosa de la Passiflora edulis fue de
32.70% y de la Persea americana fue de 24.02% ambos resultados se obtuvieron
por el método de Kurschner y Hoffer, evidenciando un mayor porcentaje de celulosa
en la Passiflora edulis. Asi mismo, el resultado obtenido de hemicelulosa en la
Passiflora edulis dio un valor de 30.60% y para la Persea americana un valor de
29.5%. Del mismo modo (Delgado y Uribe, 2017) obtuvieron un valor de 35.47% en
celulosa de hojas de cafia de azucar, el cual indica un mayor valor en materiales

lignocelulésicos no madereros. Diferente resultado fue de (Patricia, Perdomo,
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Guevara y Valdeés, 2022), para la obtencion de papel de cascara de maracuya y
evaluacion de las propiedades fisico-quimicas, emplearon el método de (FAD-LIig),
en donde obtuvieron un 22,4% de celulosa en las cascaras de maracuya. Para la
hemicelulosa obtuvieron un valor de 11.44%. Se determind que la cantidad de
polimeros presentes en la celulosa y hemicelulosa son importantes para la

elaboracion del papel.

Con respecto a la lignina la Passiflora edulis tuvo un valor de 11.65%, y para
la Persea americana un valor de 11.34%, este resultado se debié a que se uso el
meétodo de lignina Klasson, usando una concentracion al 72% de acido sulfurico.
Similar resultado obtuvo (Kurnia, Taufik y Pridata 2022) en donde la lignina presente
en la materia prima dio un valor entre 11.735% a 14.178%. Por lo tanto, la lignina
presente en la materia prima se reduce o deslignifica gracias a la soda caustica,

para que las fibras puedan adherirse y formar la hoja.

Por otra parte, el gramaje del papel se calculé mediante la norma TAPPI T410,
en donde el 1 disefio conformado por 75% de cascara de Passiflora edulis y 25%
de cascara de Persea americana arrojé un valor promedio de 234.772 g/m2, de
acuerdo a la Norma NTP —-ISO 536 menciona que menor a 224g/m2 son
considerados como papel. De la misma manera (Silveira et.al 2021) para la
elaboracion de papel a base de pulpa de bagazo de cafia de azucar, en donde
utilizé técnicas artesanales como el despulpado, coccion, lavado y secado y el
método de Tukey, se obtuvieron resultados en donde el gramaje del papel fue de
175.12 g/m2 por lo que puede ser usado como papel Kraff, con estos resultados
podemos determinar de que, si es posible hacer papel a base de Passiflora edulis,
Persea americana y Saccharum officinarum, asi mismo los resultados pueden ser

variados dependiendo el residuo organico, la técnica y el método.

Asi mismo, para el disefio 2 conformado por 50% de cascaras de Passiflora
edulis y 50% de Persea americana obtuvo un gramaje promedio de 344.259 g/m2,
y para el disefio 3 conformado 25% de cascaras de Passiflora edulis y 75% de
Persea americana obtuvieron un valor de 726.227 g/m2, segun la norma
mencionada anteriormente, indica también que un valor mayor a 234.775g/m2 se

considera papel tipo carton. Similares resultados obtuvieron (Ortiz y Zamora, 2022)
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donde elaboraron papel a base de racimos de frutos de la palma africana, utilizaron

la norma TAPPI para determinar las propiedades del gramaje, en ese sentido los

valores promedio obtenidos para el gramaje del papel fueron entre 90 g/m2 y 2
g/m2, indicando que a mayor cantidad o concentracion de materia prima

obtienen gramajes entre 100 a 200 gramos.

Ademas, el valor obtenido con respecto al espesor del papel en el 1 disefio
con 75% de céscara de Passiflora edulis y 25% de Persea americana dio un
valor promedio de 0.4585mm, para el 2 disefio conformado por 75% de cascaras
de Passiflora edulis y 25% Persea americana, fue un valor promedio de 0.5067
mm y el 3 disefio; conformado por 50% de cascaras de Passiflora edulis y 50%
Persea americana fue de 0.6935mm. Asi mismo en la prueba de correlacion se
determina que a mayor Persea americana el espesor es mayor, y a mayor
Passiflora edulis el espesor disminuye. Es por ello que (Ortiz y Zamora, 2022)
en las primeras muestras de papel elaborado a base de racimos de frutos vacios
obtuvieron como resultados para el espesor del papel entre 1 a 1,2mm y para
las réplicas valores entre 0,5mm a 0,8mm. Po lo tanto si hay una mayor cantidad
de pulpa se tendra un mejor espesor y consistencia del papel, ademas de que la
NTP —ISO 534 indica que los papeles con 3mm son considerados como

cartones.

Con respecto a los resultados de la permeabilidad del papel, para el 1
disefio elaborado con 75% de cascaras de Passiflora edulis y 25% Persea
americana fue de 1.26 seg/100cm3 y para el 3 disefio elaborado con 25 % de
cascara de Passiflora edulis y 75% de cascara de Persea americana fue de 4.23
seg/100cm3. En ese sentido (De Paula, Ceballos y Miliani, 2019) dieron como
resultados que la permeabilidad del papel para el 3 disefio elaborado con 75%
de eucalipto y 25% de pinus dio un valor de 5,12 seg/100cm3 y para el 4 disefio
por 75% de bagazo de cafia y 25% de pino dio un valor de 8,43 seg/100cm3, se
puede determinar que a mayor concentracion de Persea americana la
permeabilidad aumenta, mientras que a mayor concentracion de Passiflora
edulis la permeabilidad disminuye, ademas la fibra con mayor porosidad fue de

la mezcla o disefio 4 conformado por 75% de bagazo de cafiay 25% de pino.

50
se
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De los resultados obtenidos referente a las propiedades mecanicas de los
papeles ecologicos, a partir de cada disefio de mezcla se identificaron que en el
primer disefio la tension fue de 271m y un alargamiento por tension del 2%, para
el segundo disefio fue 359m y un alargamiento por tension del 2.16% y para el
tercer disefio fue de 248 m con un alargamiento por tension del 3.23%, como nos
menciona Cieza (citado en Jimenez, 2015, p.33) esta propiedad mide la carga
necesaria para generar una ruptura en las hojas, dentro de esta propiedad el
segundo disefio conformado por un 50% de cascaras de Persea americana y
50% de Passiflora edulis obtuvo la mayor carga necesaria o longitud de rotura,
cabe mencionar que esta propiedad no guarda una correlacion con los disefios
al obtener un valor de 0.396 de sig. Por otro lado, las propiedades mecéanicas
varian mucho entre si, por lo que no se puede modificar una sin alterar las
demas, tal es el caso de Arias (2023) que al elaborar papeles a base de
Mangifera indica y Ananas comosus obtuvieron un resultado de 4218.3m
referente a la tension siendo un papel con una longitud de rotura mayor al
obtenido en la investigacion. por otro lado, Chuiza, et al (2022) al elaborar papel
a base de estiércol de ganado obtuvo un alargamiento a la rotura de 3.32%

teniendo un valor cercano al tercer disefio de la investigacion.

Por otro lado, el indice de rasgados obtenidos para el primer disefio fue de
0.826 mN*m2/g, para el segundo disefio fue de 1.725 mN*m2/g y finalmente para
el ultimo disefio obtenido fue de 4.692 mN*m2/g, entre todos los disefios el que
mayor resultado se obtuvo fue el del tercer disefio, conformado por un 75% de
cascaras de Persea americana y 25% de Passiflora edulis este resultado se
guarda una fuerte correlacion con la concentracion de Persea americana al
obtener un valor de Rho de 0.956, el valor obtenido es mayor al de otros
productos fabricados como el de Mohamed (2020) que elaboro papel con la pulpa
de E. camaldulensis WB tratada con un 5% de HeOE de S. alba obteniendo un

indice de rasgado de 4,11 mN*m2/g.
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VI. CONCLUSIONES

Para la elaboracion del papel ecolégico con el primer disefio, conformado por
75% de cascara de maracuyé (Passiflora edulis) y 25% de cascara de palta (Persea
americana) se acerca a las caracteristicas de una hoja de papel, por otro lado, el
disefio segundo conformado por 50% de cascara de maracuya (Passiflora edulis) y
50% cascara de palta (Persea americana) y el tercer disefio elaborado con 75% de
palta (Persea americana) y 25% de céscara de maracuya (Passiflora edulis),
cumplen las caracteristicas de un papel carton.

Para las propiedades fisicas del papel ecolégico del primer disefio
conformado por 75% de cascara de maracuya (Passiflora edulis) y 25% de
cascara de palta (Persea americana), presentd un gramaje de 234.772g/m2 y el
espesor de 0.4585mm, ya que segun la NTP —ISO 536 se considera papel a un
gramaje menor a 224 g/m2 mientras que la NTP —ISO 534 un espesor menor a
3mm, por lo tanto, el primer disefio se acerca a los valores deseados. En cuanto
al segundo y tercer disefio conformado por 50% céscara de maracuya (Passiflora
edulis) y 50% de cascara de palta (Persea americana) y 25% de céscara de
maracuya (Passiflora edulis) y 75% de cascara de palta (Persea americana) en

ese orden, se acerca a un papel tipo cartoncillo.

Para las propiedades mecanicas del papel ecolégico, con respecto a la tensién el
primer disefio conformado por 75% de cascara de maracuya (Persea americana) y
25% céascara de palta (Persea americana) obtuvo un valor promedio de 271 m,
mientras que para el tercer disefio conformado por 25% de cascaras de maracuya
(Passiflora edulis) y 75% céscara de palta (Persea americana), dio un valor
promedio de 248mm, no existe una correlacién entre tension y los residuos
organicos analizados. Para el alargamiento, el primer disefio con 75% de cascara
de maracuya (Persea americana) y 25% cascara de palta (Persea americana) dio
un valor promedio de 2%, por lo tanto, a mayor concentracion de (Passiflora edulis)
el alargamiento serd menor, por ultimo, el rasgado referente al primer disefio
mencionado anteriormente sera de 0.826 Mn* m2/g, por lo que a mayor
concentracion de (Passiflora edulis) el rasgado sera mayor, por lo tanto, el primer
disefio se puede considerar como hoja de papel por las caracteristicas o
propiedades ya mencionadas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones sobre el mejor proceso y tratamiento para la
fabricacion de papel a base de cascaras de Passiflora edulis y Persea
americana con el fin de obtener resultados que mejoren la calidad del
producto final y su uso.

Realizar investigaciones de otras fibras de residuos organicos para
identificar la mas apta en la fabricacion de papel ecolégico con el fin de
valorizar estos residuos para su uso.

Realizar la continuacion de la investigacion con el fin de lograr obtener un
producto final que cumpla con las caracteristicas fisicas y mecéanicas de
un papel apto para el uso.

Aplicar un tratamiento de blanqueamiento y evaluarlo en distintas dosis
para corregir la tonalidad oscura de las fibras de Persea americana y

determinar la mejor dosis éptima para la blancura del papel.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién Dimensiones Indicador Escala

Operacional

Propiedades Peso kg

fisicas




V.l : Residuos
organicos de la

agroindustria

Segun Cohaila 'y
Anco. citado en
Jaramillo y Zapata
(2008) son
provenientes de restos
de productos
organicos y se
descomponen en
forma natural y pasan
a transformarse en

materia organica.

Los residuos
orgénicos de la
agroindustria se

mediran a través de
las propiedades

fisicas, quimicas y

disefios de mezclas.

Cenizas

%

Humedad

%

Propiedades

Celulosa

%

Lignina

%

Hemicelulosa

%

guimicas
Disefio 1 (75-
25%) M-P
Kg
Disefio 2 (50-50%) Kg
M-P

Disefio de

Mezclas Kg

Disefio 3 (75%:
25%) P:M




V.D: Papel

ecologico

Segun Shalbaida,
2018 citado por Chang
y Heredia (2019). El
papel ecoldgico viene
a ser un producto que
en su fabricacion se
basa en la
recuperacion de fibras

vegetales

El papel ecologico se
medira mediante sus
propiedades fisicas,
mecanicas y su
biodegradabilidad
utilizando cascaras

de maracuya y palta.

Permeabilidad

seg/100cm?

Gramaje g/m?
Espesor mm
Propiedades
fisicas
Alargamiento %
Propiedades Tension m
mecénicas Rasgado I




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢ Se puede elaborar papel

ecolégico con residuos
organicos de maracuya
(Passiflora edulis) y palta
(Persea americana)
de
agroindustria en Chilca-

20237

provenientes una

Elaborar papel ecoldgico a base
de de
maracuya (Passiflora edulis) y

residuos  organicos

palta (Persea americana)
de

agroindustria en Chilca-2023.

provenientes una

Se elaboré papel ecologico a
base de residuos orgénicos de
maracuya (Passiflora edulis) y
palta  (Persea  americana)
de

agroindustria en Chilca-2023.

provenientes una

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Tipo: Aplicada

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: Experimental

Nivel: Evaluacion




¢,Cuales seran las
propiedades fisicas
del papel ecoldgico
elaborado a base de
residuos organicos
de maracuya
(Passiflora edulis) y
palta (Persea
americana)

provenientes de una
agroindustria en

Chilca-2023?

¢.Cuales seran las
propiedades

mecanicas del papel
ecologico elaborado

a base de residuos

Identificar las propiedades
fisicas del papel ecoldgico
elaborado a base de
residuos organicos de
maracuya (Passiflora
edulis) y palta (Persea
americana) provenientes
de una agroindustria en

Chilca-2023.

Identificar las propiedades

papel
elaborado a

mecanicas  del
ecolégico
base de residuos
organicos de maracuya
(Passiflora edulis) y palta
(Persea americana)

provenientes de una

e Son optimas las

propiedades fisicas del
papel
elaborado a base de

ecologico

residuos organicos de
maracuya (Passiflora
edulis) y palta (Persea
americana) provenientes
de una agroindustria en

Chilca-2023.

e Son Optimas las
propiedades mecéanicas
del papel ecoldgico
elaborado a base de
residuos organicos de
maracuya (Passiflora

edulis) y palta (Persea

Poblacién:  Todos los
residuos organicos de la

agroindustria

Muestra: 20 Kg de las
cuales se subdivide en 10
Kg de maracuya (Passiflora
edulis) y 10 Kg de y palta

(Persea americana).




organicos de
maracuya
(Passiflora edulis) y
palta (Persea
americana)
provenientes de una
agroindustria en
Chilca-2023?

agroindustria en Chilca-
2023.

americana) provenientes
de una agroindustria en
Chilca-2023.

Técnica: Observacion

Instrumentos: Ficha de

recoleccién de datos




Anexo 3. Instrumento de recolecciéon de datos firmado por expertos

Anexo 3.1. Ficha 1: Identificacién de muestra

INVESTIGADORES:

Japay Cotrina Jesus Alejandro

Figueroa Manosalva Zlatka Criselda

COORDENADAS DEL
oo | NOMBRE DE [ CANTIDAD | oo e cropo | HORADE | FECHADEL
MUESTRA (Kg) MUESTREO | MUESTREO
LATITUD | LONGITUD
M MAR-1 25 -12.469580 | -76.739676 13:42 20/04/2023
P PAL-1 25 -12.469581 | -76.739690 13:50 20/04/2023

Jave Nakayo Jorge Leonardo
CIP 43444 DNI No® 01066653




Anexo 3.2. Ficha 2: Propiedades fisicas y mecanicas del papel

Proyecto:Residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea americana) de una agroindustria para la elaboracién de papel ecolégico en
Chilca - 2023

Investigadores: Figueroa Manosalva, Zlatka Criselda y Japay Cotrina Jesus Alejandro

Lugar:
Fecha:
Ficha de recoleccion de datos
Disefio de Total de muestras por cada
Propiedades fisicas Propiedades mecanicas
mezcla diseiio
Porosidad
Disefio 1 (M:P) »
Gurley Gramaje (g/m2) Espesor (mm) Alargamiento (%) Tension (m) Rasgado (N*m2/Kg)
75:25%
(seg/100cm3)
Promedio 10
Porosidad
Disefio 2 (P:M) Total de muestras por cada
Gurley Gramaje (g/m2) Espesor (mm) Alargamiento (%) Tension (m) Rasgado (N*m2/Kg)
50:50% diseiio
(seg/100cm3)
Promedio 10




Disefo 3 (M:P)

Porosidad

Total de muestras por cada

Gurley Gramaje (g/m2) Espesor (mm) Alargamiento (%) Tension (m) Rasgado (N*m2/Kg)
25:75% diseiio
(seg/100cm3)
Promedio 10
30

TOTAL

Jave Nakayo Jorge Leonardo

CIF 43444 DNI Mo® 01066653




Anexo 3.3. Ficha 2: Propiedades fisicas y mecanicas del papel

Proyecto: Residuos organicos de maracuya (Passiflora edulis) y palta (Persea
americana) de una agroindustria para la elaboracion de papel ecoldgico en Chilca
- 2023

Investigadores: Figueroa Manosalva, Zlatka Criselda y Japay Cotrina Jesus
Alejandro.

Lugar:

Fecha:

Ficha de recoleccion de datos

Propiedades fisicas Propiedades quimicas
Residuos organicos provenientes de
una agroindustria Cenizas | Humedad | Celulosa | Lignina |Hemicelulosa
Peso (kg)
(%) (%) (%) (%) (%)

Cascara de maracuya

Cascara de Palta

— —
y Tl

Jave Nakayo Jorge Leonardo
CIP 43444 DNI No® 01066653




Anexo 4. Validacion de instrumentos por expertos

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Mendoza Mogollon Gianmarco Jorge
Institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo.
Especialidad o Linea de investigacidn: Ingenieria ambiental

Instrumento de evaluacion: Identificacibn de muestras, propiedades fisicas y

mecanicas del papel y propiedades fisicas y quimicas de los residuos organicos.

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 65 70 75 80 85| 90 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X
1.-CLARIDAD )

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2.-OBJETIVIDAD o ) )

principios cientificos.

Estéd adecuado a los objetivos X
3.-ACTUALIDAD y las necesidades reales de la

investigacion.

, Existe una  organizacion X

4.-ORGANIZACION ]

l6gica.

Toma en cuenta los aspectos X
5.-SUFICIENCIA ) _

metodoldgicos esenciales.
6.- Esta adecuado para valorar
INTENCIONALIDAD | las variables de la Hip6tesis

Se respalda en fundamentos X
7.-CONSISTENCIA . o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8.-COHERENCIA problemas objetivos, variables

e indicadores.

; La estrategia responde a una X

9.-METODOLOGIA )

metodologia y disefio




aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10.- PERTINENCIA

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

al Método Cientifico.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.

El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

90%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP: 200348




INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Ordofiez Galvez Juan Julio

Institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo.

Especialidad o Linea de investigacion: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

Instrumento de evaluacion: Identificacion de muestras, propiedades fisicas y
mecanicas del papel y propiedades fisicas y quimicas de los residuos organicos.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 65 70 75 80 85|90 | 95 | 100

Estd formulado con lenguaje X
1.-CLARIDAD )

comprensible.

Estd adecuado a las leyes y X
2.-OBJETIVIDAD o o

principios cientificos.

Estd adecuado a los objetivos y X
3.-ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

X

4.-ORGANIZACION | Existe una organizacion ldgica.

Toma en cuenta los aspectos X
5.-SUFICIENCIA ) ]

metodolégicos esenciales.
6.- Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hip6tesis

Se respalda en fundamentos X
7.-CONSISTENCIA ] o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8.-COHERENCIA problemas objetivos, variables e

indicadores.

La estrategia responde a una X
9.-METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.




El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10.- PERTINENCIA ) o
de la investigacion y su

adecuacion al Método Cientifico.

. X
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD
e El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
e El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
90 %

IV. PROMEDIO DE VALORACION

" FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE CIP:89772



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres: Ing. Luis Fermin Holguin Aranda

Institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo.

INVESTIGACION

Especialidad o Linea de investigacién: Ingenieria Ambiental

Instrumento de evaluacion: Identificacion de muestras, propiedades fisicas y
mecanicas del papel y propiedades fisicas y quimicas de los residuos organicos.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE ACEPTABLE
ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 60 65 70 75 80 85|90 | 95 | 100

Estd formulado con lenguaje X
1.-CLARIDAD )

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2.-OBJETIVIDAD o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3.-ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

X

4.-ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5.-SUFICIENCIA . )

metodoldgicos esenciales.
6.- Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis

Se respalda en fundamentos X
7.-CONSISTENCIA ) o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8.-COHERENCIA problemas objetivos, variables e

indicadores.

La estrategia responde a una X

9.-METODOLOGIA

metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.




El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10.- PERTINENCIA ) o
de la investigacion y su

adecuacion al Método Cientifico.

X
[Il. OPINION DE APLICABILIDAD
e El Instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion.
e El Instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
85%

IV. PROMEDIO DE VALORACION
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FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE CIP: 111614



Anexo 5. Promedio de calificacion del instrumento de recoleccion de datos

INACEPTABLE,
MINIMAMENTE

EXPERTOS PUNTAJE ACEPTABLE, ACEPTABLE

LUIS FERMIN HOLGUIN

ARANDA
85% ACEPTABLE

Especialidad o Linea de
investigacion: Ingenieria

Ambiental

CIP: 111614

ORDONEZ GALVEZ
JUAN JULIO

Especialidad o Linea de

0,
investigacion: Medio 90% ACEPTABLE
Ambiente y Desarrollo

Sostenible

CIP: 89772



MENDOZA MOGOLLON

GIANMARCO JORGE
90% ACEPTABLE

Especialidad o Linea de
investigacion: Ingeniero

Ambiental

CIP: 200348

Anexo 6. Informe de laboratorio validado


















Anexo 7. Informe de pruebas Universidad Agraria la Molina

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Departamento Académico de Industrias Forestales
Area de Transformacion Quimica-Laboratorio de Pulpa y Papel

INFORME TECNICO: ANALISIS DE MUESTRAS
N° 007/07-2023-LPP

Fecha 10 de Julio del 2023

ENSAYOS SOLICITADO por: JESUS ALEJANDRO JAPAY COTRINA
Acondicionamiento de laboratorio: NTP-150 187-2001

RESULTADOS
Método, . MUESTRAS PAPEL ARTESANAL
ENSAYO f Unida
norma d D1 DZ D3
Tension: Longitud m 271 359 248
de rotura
TAPPI 404
Alargamiento por
- 9 2,00 2,16 3,23
indice de rasgado | TAPPI T414 n’:";:,g 0,826 1,725 4,692
Permeabilidad TAPPITa60 |“S9/10) 496 3,07 4723
Gurley 0cm3

r‘;r CENTRO [ S
=| PRODECCION | A1
=\ FORESTAL J.-':?:. o
W Lig eysi Loayza, Mg ¥e,
'\@BﬁRﬂTD RID DE PULPA Y PARE:
= CQP 924 X

Direcclon: Av. La Universidad sin Apdo. 12-056-La Malina, Lima 100 PERU
Telefax (51-1) 6147800 anexo 229 Correo electrénico: deysigl@amolina.edu.pe



