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Resumen

La contaminacion por residuos plasticos, es un problema que viene
afrontando el mundo entero, ya que estos son los principales agentes que
estan contaminando y contribuyendo con la aceleracién del calentamiento
global, por lo cual es importante contar con productos que reemplacen a
estos plasticos industriales. La investigacion desarrollada tuvo como
propésito evaluar la influencia de la temperatura y pH en la obtencién de
biopolimeros a base de la cascara de mango. Se aplic6 un disefio
experimental factorial transversal correlacional para evaluar el efecto de las
variables independientes de estudio, sobre las propiedades del biopolimero
obtenido a partir de la cascara de mango. Los resultados muestran que a
una temperatura de 80°C y a un nivel de pH 8, se obtiene un biomaterial de
una resistencia a la traccién de 0.626 g/mm?2, con una distancia de maxima
fuerza de tension de 4.900 mm, densidad de 0.41 g/cm3y con una humedad
del 0.88%. Se concluye que el pH y la temperatura influyen en propiedades
del biomaterial obtenido, por lo que son variables a considerar en el proceso
de produccién.

Palabras clave: Influencia, biopolimero, temperatura, pH, residuos, cascara
de mango.



Abstract

Pollution from plastic waste is a problem that the entire world is facing, since these
are the main agents that are polluting and contributing to the acceleration of global
warming, which is why it is important to have products that replace these industrial
plastics. The purpose of the research carried out was to evaluate the influence of
temperature and pH in obtaining biopolymers based on mango peel. A cross-
correlational factorial experimental design was applied to evaluate the effect of the
independent study variables on the properties of the biopolymer obtained from
mango peel. The results show that at a temperature of 80°C and a pH level of 8, a
biomaterial with a tensile strength of 0.626 g/mmz2 is obtained, with a distance of
maximum tensile force of 4.900 mm, density of 0.41 g. /cm3 and with a humidity of
0.88%. It is concluded that pH and temperature influence properties of the
biomaterial obtained, so they are variables to be considered in the production
process.

Keywords: Influence, biopolymer, temperature, pH, residues, mango peel



INTRODUCCION
La generacion de residuos plasticos viene afectando al planeta cada
dia, lo cual se viene reflejando en la contaminacién de rios, océanos,
areas verdes debido a la falta de educacion cultural y ambiental, lo que
nos conlleva al mal manejo de residuos plasticos (Puraca y Durand,
2020, p. 5).
Se considera gue los procesos relacionados con la fabricacion y el ciclo
de vida del plastico ha contribuido en un 15 % en las emisiones de
gases de efecto invernadero, debido a su mala gestion estos residuos
se convierten en una amenaza para el objetivo global de reducir las
emisiones de carbono y enfrentar el cambio climético (Prieto, 2022).
El micro plastico se genera por la degradacion del plastico industrial
trayendo consigo problemas ambientales, debido a estos problemas se
ha generado una alerta a nivel mundial en muchos paises, estos
contaminantes emergentes se caracterizan por su interaccién y
persistencia en el medio ambiente, su presencia se debe, en parte, a
una gestion inadecuada en el tratamiento de residuos urbanos, asi
como a préacticas industriales deficientes y al uso desmedido de
plasticos (Gutierrez, Nacaratte y Manzano, 2020).
En el Peru existe la ley N° 30884 que regula el plastico de un solo uso,
ya que tienen un proceso de degradacién muy lenta; sin embargo, a
nivel nacional se promedia que cada ciudadano acumula 30 kg de
plastico al afio aproximadamente, siendo un aproximado de 6 mil bolsas
por minuto, un claro ejemplo es el departamento de Junin donde se
generan un 27% de residuos plasticos derivados del petroleo (Espinoza
y Oscco, 2020, p. 12). Por otro lado, la ONU menciond en el 2023 que
el plastico tiene una produccion aproximadamente de 1.4 millones de
toneladas de plastico al afio y se estima que la produccién de bioplastico
alcanzara hasta 430 millones de toneladas.
El biopolimero es un producto muy complicado de obtener ya que
existen muchas caracteristicas fisicoquimicas y propiedades mecanicas
gue debemos tener en cuenta para su produccion, este se considera un

producto sustituible, ya que cumple con las normas cientificamente
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requeridas para su biodegradabilidad, este proceso de degradacion
ocurre cuando actian los microorganismos naturales (Jaso, 2020, pp.
2-3).

La implementacion de productos de origen natural para la elaboracion
de biopolimeros biodegradables que en un futuro podrian utilizarse para
generar bioplasticos, se considera una opcion viable ecolégicamente,
ya que se reemplazaria una costumbre ya impregnada en distintas
empresas que realizan la elaboracion de materiales a base de
productos petroquimicos, es decir contaminantes (Ramos y Paye, 2022,
p. 1).

La obtencién de biopolimeros de la cascara de mango se convierte en
una solucién ecoldgica para el ambiente y permite reducir el uso de
combustibles fosiles; ademas, su biodegradacién de estos bioplasticos
es de 90 dias en compostaje natural y de 28-60 dias en ambiente
humedo (Villalta, 2018, p. 23).

Los biopolimeros son una alternativa viable ecologica ante el uso de
plasticos; para la elaboracion de biopolimeros, se necesita
subproductos como las semillas y/o cascaras sus principales
propiedades del mango son los compuestos bioactivos y con un alto
contenido de polisacéaridos, lo que es beneficiario, ademas protegen a
los alimentos de cualquier dafio quimico, fisico o biolégico, o de una
contaminacién microbiana (Carvajal et al., 2021). Estos productos se
caracterizan por ser biodegradables, renovables y flexibles, a diferencia
de los plasticos comunes que demoran siglos en degradarse; sin
embargo, los biopolimeros en su mayoria presentan desestabilidad en
ambientes con alta humedad (Del Rosario et al., 2020).

Los biopolimeros a base de subproductos del mango (almidén), pueden
otorgar una vida util a los alimentos, como también proteger a todo ser
Vivo expuesto a la contaminacion ambiental por los residuos plasticos,
debido a su biodegradabilidad, y por estar compuestos de subproductos
naturales, evitan dafos fisicos, quimicos o biologicos al ambiente, la
influencia de distintos niveles de temperatura y pH en la elaboracién del

biopolimero generado a través del procesamiento de la cascara de
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mango permitira obtener el biopolimero con caracteristicas
fisicoguimicas optimas para favorecer al medio ambiente (Gamboa,
2019, p. 69).

La investigacion realizada se relaciona con la ODS N° 12 produccion y
consumo responsable, y con la ODS N° 13 accién por el clima, ya que
se elaborar un producto ecolégico que son los bioplasticos que
reemplazaran al industrial que tiene un tiempo de degradabilidad muy
largo ocasionando dafios a nuestros ecosistemas y asi mantener la
subsistencia de las generaciones actuales y futuras.

Los biopolimeros son producidos en funcidn de recursos renovables, la
particularidad de estos biopolimeros es su degradacién, el que se da
durante condiciones ambientales y en un corto periodo de tiempo, asi
mismo, los biopolimeros son semejantes a las caracteristicas de los
plasticos comunes, como su ductilidad, resistencia, flexibilidad y
capacidad de barrera a la humedad, la influencia de distintos niveles de
temperatura y pH en la elaboracion del biopolimero generado a traves
del procesamiento de la cédscara de mango permitird obtener el
biopolimero con caracteristicas fisicoquimicas optimas para favorecer
al medio ambiente (Sosa, M., Diaz, D., 2020, p. 82).

Dominguez et al. (2022), tuvieron como muestra la cdscara de naranja,
el almidon de maiz y de papa, para realizar biopolimeros, para ello
realizaron 2 procesos tecnoldgicos para su fabricacion, y 54
experimentos para determinar su porosidad, absorcion de agua,
flexibilidad, biodegradabilidad y fuerza de fractura; obteniendo como
mejor resultado el uso de polvo de la cascara de naranja con un tamafio
de 250 micrometros, mientras que el uso de almidon de maiz solo se
recomienda por el bajo costo que tiene. Concluyeron que el biopolimero
elaborado con un 100% de almidén de maiz tiene mejor flexibilidad, y
una baja absorcion de agua, sin embargo, su biodegradabilidad fue del
63% en 21 dias.

Alcivar (2022), aprovecho la cascara de platano para la obtencion de un
bioplastico; durante el procedimiento de elaboracién del producto

termoplastico trabajo con un disefio de mezclas, aplicando 5g de
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cascara, ademas de 4 ml de agua y 5 ml de NaOH y otras
concentraciones, su resultado respecto a la biodegradabilidad fue del
37,77% aplicando un 25% de glicerol y un 75% de sorbitol, concluyendo
que al ampliar su estudio con formulaciones mejores aumentaria las
posibilidades de uso para ser el reemplazo de los plasticos sintéticos.
Mehran, Colin y Benu (2024), proporcionaron una hoja de ruta industrial
y estratégica para guiar a investigadores, expertos en plasticos,
formuladores de politicas y organismos reguladores en la identificacion
del camino de desarrollo futuro de los bioplasticos; los plasticos han
formado un componente indispensable de practicamente todos los
bienes de consumo; sin embargo, también se ha convertido en una
crisis de contaminacion plastica derivada de la eliminacion inadecuada
o la mala gestion de los desechos plasticos, impulsando estrategias
para reutilizar, reducir y reciclar; se continban realizando extensas
investigaciones con el objetivo de producir bioplasticos debido a su
rapida degradacion ya que sucede por los microorganismos
circundantes, eliminandolos de nuestro entorno; se debate la posicion
de los bioplasticos como una solucion singular y creible para los
residuos plasticos; ademds, existen malentendidos y conceptos
errébneos sobre su uso, lo que lleva a una falta de conciencia y
aceptacion por parte de los consumidores; actualmente, los envases de
alimentos estan experimentando rapidos cambios debido en parte a la
fabricacion comercial de bioplasticos.

Yuemeng et al. (2023), evaluaron la influencia del pH, la temperatura, la
proporcién de biopolimeros, la concentracién total y la concentracion
i0nica en la interaccion entre la proteina de la clara de huevo (EWP) y
el quitosano (CS) a través de la turbidez, la potencial zeta y el diagrama
de estado; observaron el comportamiento de fase en diversas
condiciones; la turbidez de EWP se mantuvo baja (turbidez<0,03) y
basicamente sin cambios en un amplio rango de pH (4,0 — 8,0), mientras
gue la turbidez del CS fue ligeramente mayor (turbidez <0,2) después
de un pH 7,0; ademas, en las mismas condiciones observaron un patron

de picos bruscamente creciente para el complejo entre EWP y CS; el
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valor maximo de turbidez se observo a 55°C, y la temperatura tuvo un
leve efecto sobre la turbidez; encontraron que la relacion 6ptima de
EWP a CS era 12:1 segun las curvas de turbidez y los diagramas de
estado influenciados por diferentes relaciones de mezcla de
biopolimeros; con las concentraciones mejoradas de biopolimero total,
la turbidez maxima aumentd de manera insignificante por encima del
0,1%.

Karim et al. (2022), extrajeron la pectina de mango y cascaras de
pectina en diferentes condiciones, y determinaron el rendimiento de
pectina, el grado de esterificacién (DE), la viscosidad intrinseca (n) y el
peso molecular (Mw); las mejores condiciones de extraccion fueron con
un pH 2, temperatura 80°C, tiempo de 4 h para el limén y 5 h para,
donde los rendimientos de pectina fueron 30,60 +0,95% y 31,70
+1,04%, respectivamente; en esta condicién, DE, n, Mw fueron 42,02%,
0,177 y 42.316 g/mol para la cascara de limén, mientras que 30,60%,
0,05 y 8364,01 g/mol para la cascara de mango, respectivamente; la
pectina extraida en condiciones Optimas se utilizé para fabricar una
pelicula a base de pectina-silice; toda la composicién de las peliculas
mostro propiedades mecanicas considerables debido a la presencia de
silice; los valores mas altos de resistencia a la traccion y médulo de
juventud se encontraron 61,31 MPa y 16,49 MPa, respectivamente, con
un porcentaje de silice del 1,25 % (p/v), donde la tenacidad y el
alargamiento a la rotura disminuyeron debido a la mayor unién entre la
pectina y la silice; este estudio demostrd que la incorporacion de silice
al 1,25% (p/v) puede mejorar las propiedades fisicoquimicas de la
pelicula de pectina.

Rubio et al. (2020), realizaron una comparacion de las caracteristicas
de los biopolimeros PPI y SPI elaborados a distintos niveles de
temperatura, a 70 y 130°C; por ende, realizaron una evaluacion sobre
la transparencia, capacidad de absorcion y propiedades mecanicas;
tuvieron como resultados que esté biopolimero si puede ser un
reemplazo al plastico convencional, sin embargo, es importante

identificar los métodos mas eficientes de procesamiento para la
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obtencion de adecuadas propiedades finales.

Naveda et al. (2022), su objetivo fue producir peliculas biodegradables
a partir del almidon de semillas de mango con nanoparticulas de plata
coloidal, estas fueron obtenidas de forma sostenible a partir de residuos
de uva; evaluaron su potencial como material activo afiadiendo las
nanoparticulas durante la gelatinizacion de las peliculas en
concentraciones del 3% y 6% v/v; analizaron las propiedades activas
mediante la absorcion de agua y la biodegradacion en suelo; la
incorporacion de nanoparticulas de plata afectd las caracteristicas
fisicas y propiedades activas de las peliculas, como una mayor
densidad, menor contenido de humedad y una reduccién en la
absorcion de agua, lo que podria ser Util en la fabricacién de materiales
activos.

Francisco et al. (2021), evaluaron las caracteristicas fisicas de un
biopolimero hecho de almiddn de gelatina y maiz al que se le agregaron
subproductos de mango, café y Jamaica para producir cucharas
biodegradables; los resultados indicaron que al afadir estos
subproductos se encontraron mejoras en las propiedades mecanicas
del bioplastico, aumentando su dureza de 190 a 290 N. Ademas, las
propiedades fisicas y los indices de absorcion de agua y solubilidad se
vieron afectados por la inclusion de los subproductos, y se determind
gue las condiciones 6ptimas de estabilidad de los bioplasticos se
lograron a una actividad de agua cercana a 0,40, sin importar el
subproducto afiadido; también se observd un evento endotérmico a
180°C asociado con un proceso de fusion, asi como una alta tasa de
degradacion en suelo después de 120 horas en todas las formulaciones.
Pacheco et al. (2023), su principal objetivo fue resumir la informacion
cientifica sobre la pectina en la cascara de diferentes tipos de mango,
incluyendo sus propiedades y calidad; en México, una parte de la
produccion de mango se exporta, otra se industrializa y el resto se
vende como fruta fresca. Los residuos de la industria del mango
contribuyen a la contaminacion ambiental, pero aprovechar la biomasa

no utilizada puede generar subproductos valiosos con rendimientos que
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oscilan entre el 15% y el 32% y promover el desarrollo econdémico en
las regiones productoras a través de la obtencién de pectinas; en el
2020 aproximadamente el 24% de mango producido fue exportado y
entre el 13% - 16% fue industrializado internamente, del cual se genero
entre el 32 - 50% de residuos de mango y hubo una pérdida de fruta
fresca entre el 30 - 50% debido a inconvenientes en la comercializacion
y el manejo post cosecha que son muy comunes.

Wei et al. (2024), evaluaron la biodegradabilidad del papel recubierto de
polimero biodegradable (BPCP) y las bolsas de bioplastico hechas de
una mezcla de PBAT/PLA durante la digestién anaerdbica (AD) mesdfila
y termdfila y se revelaron cambios en las propiedades fisicoquimicas de
los bioplasticos; BPCP obtuvo 155 NmL-CH4/g VS y 307,3 NmL-CH4/g
VS en condiciones mesdfilas y termofilas, respectivamente, pero
dejaron residuos de peliculas bioplasticas; las bolsas de bioplastico no
mostraron una biodegradacioén significativa durante los procesos de AD;
los resultados de H NMR indicaron que la proporcion de PLA a PBAT
disminuy6 significativamente después de la AD de la pelicula BPCP y
gue se formaron mondmeros de PLA a partir de las bolsas de
bioplastico, lo que llevé a una disminucion de la hidrofobicidad en las
superficies de los materiales. Se descubrié que estaba enriquecido en
la superficie del bioplastico después de la EA mesdfila; desde la
perspectiva de combinar la gestion de residuos bioplasticos con la
gestion de residuos de alimentos, la incorporacion de BPCP en el
reactor AD no sélo mejora la estabilidad del sistema y la produccién de
metano en mayor medida que las bolsas de plastico biodegradables,
sino que también plantea preocupaciones con respecto a la biopelicula
residual cuando se utiliza el digestato para aplicaciones directas en
tierra.

Los problemas ambientales, que ocasionan el uso excesivo de los
plasticos industriales generan una gran contaminacion a nivel mundial,
es por ello que la falta de interés de la humanidad por el cuidado del
ambiente, ha ido creciendo considerablemente en los ultimos afios, el

plastico industrial ha generado diferentes impactos negativos a nuestro
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planeta y las principales consecuencias son el aumento del cambio
climatico, es por ello que ante esta problematica se buscan métodos
sostenibles con el medio ambiente, asi como la obtencion de
biopolimeros a partir de la cascara de mango, platano, entre otros; a
diferencia de los plasticos convencionales que estan compuestos por
combustibles fosiles y generan contaminacion hasta después de su
disposicion final, los biopolimeros se destacan por su biodegradabilidad
y empatia con el ambiente (GOmez y Yori, 2020, p. 69). De tal modo que
ante dicha situacion se plante6 la siguiente pregunta: ¢ Como influye la
temperatura y pH en la obtencién de un biopolimero en base al almidon
obtenido de cascara de mango?

Se justifica tedricamente, ya que va a implicar el logro de conocimientos
respecto a la produccién de biopolimero a base de cascara de mango,
siendo parte de la busqueda de soluciones a través de la investigacion
(Sanchez et al.,2021).

La justificacion practica, demostrara la influencia que puede tenerla
temperatura y pH en la elaboracién del biopolimero, lo cual indicara su
tiempo de degradacion, flexibilidad y durabilidad (Jiménez et al.,2020).
La justificacion social, se centra en usar un plastico biodegradable que
no afecte a la salud humana, asimismo, no contamine ningn recurso
natural, teniendo en cuenta que este producto es econdmico para la
poblacién (Collen et al., 2024).

Se plante6 como objetivo general, evaluar la influencia de la
temperatura y pH en la obtencion de biopolimeros a base de la cascara
de mango. Asimismo, se propuso como primer objetivo especifico,
evaluar el efecto del pH para la obtencién del biopolimero a base de la
cascara de mango; asimismo, como segundo objetivo especifico se
evalud la temperatura y distancia de maxima fuerza de tension del
biopolimero a base de la cascara de mango y como tercer objetivo
especifico se evaluaron las propiedades fisicoquimicas del biopolimero

obtenido a las mejores condiciones de pH y temperatura.
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2.1.

2.2.

2.3.

METODOLOGIA
Tipo, enfoque y disefio de investigacion
La investigacién fue de tipo basica, porque se tuvo como propdsito
obtener nuevos conocimientos con respecto a la influencia de la
temperatura y pH a partir de la cascara de mango, el enfoque fue
cuantitativo, y el disefio aplicado fue experimental ya que se manipuld
las variables independientes y su efecto en la variable dependiente.
Variables y operacionalizacion
Se consideraron como variables independientes: la temperatura y el
pH. De igual manera, como variable dependiente: biopolimero de
cascara de mango, respecto a las variables independientes se tiene los
tres niveles de temperatura, su dimension es intensiva y su indicador
es grados centigrados. La segunda variable independiente que es el
pH, su dimensién es grados de acidez, el indicador es nominal. La
variable dependiente tiene como dimensién las propiedades
fisicoguimicas y su indicador son la resistencia, flexibilidad vy
biodegradabilidad siguiendo la metodologia. Ver tabla 4.
Poblacién, muestray muestreo
La poblacion, estuvo conformada por las cascaras de mango
obtenidas de las juguerias de los distintos mercados, se estimé la
poblacién teniendo en cuenta lo que se requiere medir, y descartando
lo que no se necesitara, en dicho caso, tomando en cuenta las
cascaras de mango (residuos), y no optar por la compra de la fruta
para la obtencion de las céscaras, ya que no seria una opcion
sustentable al ambiente; de tal modo que, se tom6 como muestra 4 kg
(4.023 kg exactamente) de cascara de mango, provenientes de
distintas juguerias de distintos mercados de la provincia de Truijillo,
departamento La Libertad; la técnica de muestreo que se utilizo es el
meétodo probabilistico por conveniencia, este criterio se aplico
seleccionando la poblacion de interés para esta investigacion, se
determind un marco de muestra adecuado (cascaras mango en buen
estado), excluyendo las cascaras en proceso de descomposicion; se

tomd en cuenta factores la ubicacidon de mercados con mayores
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puestos de juguerias de donde se pueda recolectar la mayor cantidad
posible de cascaras, como también los dias en que las juguerias son
mas frecuentadas; por otro lado, el criterio de inclusion fue el uso
Unicamente de cascaras de mango, mientras que los criterios de
exclusion fueron las cascaras de mango deterioradas o ataque
microbiano visible.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utiliz6 la técnica de observacion experimental directa, ya que
permiti6 el contacto con las variables de estudio tanto como
dependientes e independientes; esta técnica se acreditd mediante de

una guia de observacion.

Los instrumentos que se utilizaron para la recopilacién de datos, fueron
una guia de observacion donde indica el proceso para la recolecciéon
de la cascara de mango y tres fichas de recoleccion de datos donde
se colocaron las mediciones de las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas del biopolimero, ya que solo se recolecté datos puntuales
obtenidos de laboratorio para el proceso de informacién. Ver tablas 5,
6,7y 8.

Asimismo, tanto la técnica como los instrumentos fueron acreditados
por 3 especialistas a través de su visto bueno, firmay sello. Ver figura
12,13y 14
2.5. Procedimientos
Obtencion de almidon
Se recolectaron 4 kg de cascara de mango, se procedié a lavar las
cascaras, luego se sumergieron en un beaker de 1000 ml con acido acético
por 5 minutos. Después de ese tiempo se retird las cascaras del acido
acético para poder ser licuados y triturados con agua destilada, se coloco
el producto licuado en tubos de ensayo para el proceso de centrifugacion a
4000 RPM por 5 minutos, para luego distribuir el almidén en fuentes de
acero inoxidable y se colocaron en una estufa de secado a 50°C por 90
minutos y por ultimo se extrae el almidon secado para ser triturado para ser

triturado obteniéndose 280 g de producto en polvo Naveda et al., (2022).

20



Obtencion del biopolimero (Muestra 0)

Se mezclo 6 g de almiddn con 100 ml de agua destilada, para medir el nivel
de pH con un pH-metro también se afadi6 6 g de glicerina para ser
calentado en una estufa eléctrica hasta que se presentdé una mezcla
homogénea gelatinosa. Se removi6 la mezcla en una placa Petri 15 x 100
mm y se dejé secar la muestra a temperatura ambiente por 48 horas.
Obtencion del biopolimero (9 muestras)

Se distribuy6 el almidén en polvo en cantidad equivalentes (6 g), mezclado
con 100 ml de agua destilada, nivelando el pH con un pH-metro durante la
mezcla del almidén con el agua destilada, también se afiadi6 NaOH 0.1 N
y acido ascorbico 0.1 N gota a gota para controlar el nivel de pH de cada
muestra (6.0, 7.0 y 8.0), para posteriormente ser calentado en una estufa
eléctrica afiadiéndole 1 g de carboximetilcelulosa. Se mantuvo en constante
movimiento las mezclas durante su preparacion hasta que se presenté una
mezcla gelatinosa y homogénea, se disolvieron las mezclas en una placa
petri para ser sometidas a un horno de secado a distintas temperaturas
(60°, 70° y 80°C) y se extrajeron las muestras del horno y se pesaron para
luego ser colocados en un desecador y determinar su humedad de manera
similar a lo realizado por Proafo. (Galarza, 2021).

Medicién de humedad por gravimetria

Se realiz6 la medicidén de la humedad mediante el método gravimétrico, el
cual consiste en tomar su peso inicial después secar las muestras en una
estufa de secado a sus temperaturas correspondientes (60°, 70° y 80°C),
se retiraron y colocaron en un desecador por 3 h, se volvieron a tomar datos

de su peso final, aplicando dichos datos en la siguiente formula:

Pi- P
%Humedad = (lp—if)xwo

Medicién de la distancia de maxima fuerza de tension y resistencia a
latraccion

El andlisis de estas mediciones se realiz6 empleando un analizador de
textura (Stable Micro System, TA, HDPIlus, UK); se instalaron dos mordazas

(HDG/100 kg); se empleo una celda de carga de 5 kg-f, y una velocidad de

21



2.6.

2.7.

0.1 mm/sec. La distancia maxima de fuerza de tensién es la distancia que
obtuvo la muestra durante su estiramiento antes de la fractura; para la
resistencia de la traccion, se determiné a través de los datos de la maxima
fuerza de tension (g) que emplea el equipo, dividido con el &rea de la
muestra (mm?); estos resultados y el uso de equipo se acreditan a través

de la firma y sello de un laboratorista. Ver figura N°24

Maxima fuerza de tensioén (g)

Resistencia a la traccién (g/mm?) = — >
Area de la muestra (mm?)

Evaluacion de la densidad

Se obtuvo el peso inicial de cada biopolimero, se introdujo en una probeta
100 ml con 50 ml de agua destilada, se sumergio la muestra en la probeta
tomando sus medidas de volumen inicial y volumen final, una vez tomados

sus datos de masa y volumen se aplicaron a la siguiente férmula:

m

P=3

Método de anélisis de datos

Se utilizaron los datos registrados, de acuerdo a las tres fichas de
recoleccion de datos: la primera ficha contiene datos de niveles pH y
resistencia a la traccion, la segunda ficha se utilizaron datos de la
temperatura y distancia de maxima fuerza de tension, y la tercera ficha
contiene las mediciones de las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades
mecdanicas del biopolimero, todo ello realizado a nivel de laboratorio,
teniendo todo los datos registrados se estableceran a formato digital en el
programa Excel para su evaluacion exhaustiva y comparacion con otras
investigaciones ya realizadas.

Aspectos éticos

En esta investigacion se presentaron fuentes confiables y reales, se
respetaron los derechos de los autores y también la norma ISO 690,
asimismo se verifico la originalidad del presente informe por medio de
turnitin; la metodologia usada dentro del estudio sigui6 los lineamientos de
la Guia de Elaboracion del Trabajo de Investigacion y Tesis para la
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales aprobada
mediante RVI N°081-2024, el cual se desarroll6 por el Vicerrectorado de

Investigacion.
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RESULTADOS

3.1. Evaluacién del efecto del pH para la obtencion del biopolimero a

base de la cascara de mango

Tabla 1. Relacion del pH y la resistencia a la traccion

. Resistencia
Residuos Temperatura .
Orgénico Muestras (°C) pH ala tracczlon

(g/mm?)

MO 28 3.97 0.302

AT1 6.04 0.262

BT1 60 7.05 0.363

) CT1 8.03 0.360
Cazzara DT2 6.05 0.464
mango ET2 70 7.03 0.416
FT2 8.03 0.518

GT3 6.03 0.603

HT3 80 7.03 0.498

IT3 8.04 0.626

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1, podemos evidenciar la influencia de distintos niveles de pH
al momento de realizar el biopolimero teniendo 10 muestras incluido
nuestro blanco, teniendo como resultado que para las muestras de 60°C
encontramos niveles de pH promedio de 6.04, 7.05 y 8.03 con valores
promedio de resistencia a la traccién de 0.262 g/mm?, 0.363 g/mm?y 0.555
g/mm? respectivamente, en las muestras bajo la influencia de pH de 6.05,
7.03 y 8.03, su resistencia a la traccion promedio tiene valores de 0.464
g/mm?, 0.416 g/mm?y 0.518g/mm? respectivamente; y en las muestras de
80°C, tienen valores de 6.03, 7.03 y 8.04 en su pH, sus valores promedio
de resistencia son 0.603 g/mm? 0.498 g/mm? y 0.626 g/mm?
respectivamente, por otro lado en la muestra 0 se analizd su pH sin
alteracion, teniendo un valor 3.97 y con una resistencia de 0.302 g/mm?;
se pudo determinar que el nivel 6ptimo es el pH 8.0 en estado alcalino, ya

gue se obtuvieron mejores resultados en su resistencia a la traccién.
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Figura 1. Evaluacion del pH y la resistencia a la traccién mecéanica

3.2.

Evaluacion de la temperatura y distancia de méaxima fuerza de

tension del biopolimero a base de la cascara de mango

Tabla 2. Medicién de la temperatura 6ptima

Distancia de
Resi,dgos Muestras Temperatura oH maxima
Organico (°C) fuerza de
tensién (mm)
MO 28 3.97 3.176
ATl 6.04 2.926
BT1 60 7.05 3.260
] CT1 8.03 3.170
Cazzara DT2 6.05 4.183
mango ET2 70 7.03 3.875
FT2 8.03 3.547
GT3 6.03 5.243
HT3 80 7.03 4.700
IT3 8.04 4.900

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 2, se observa la influencia que han tenido las muestras bajo los

niveles de temperatura 60, 70, 80 y a temperatura ambiente promedio de

28°C, durante el proceso de elaboracién para la obtencién del biopolimero,

se analizaron a través de su resistencia a la traccion, lo cual podemos
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observar que se obtuvo mejores resultados en la temperatura de 80°C, es
por ello que esta temperatura se considero la mas Optima debido a su
distancia de méxima fuerza de tension, con un valor promedio de 4.900 mm
a 5.243 mm.
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30 28
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0 = = - - | | = O o |
MO AT1 BT1 CT1 DT2 ET2 FT2 GT3 HT3 IT3
Muestras
B Temperatura (°C) M Distancia de maxima fuerza de tensién (mm)

Figura 2. Evaluacion de la temperatura y fuerza de tension del biomaterial
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3.3. Evaluar las propiedades fisicoquimicas del biopolimero obtenido

a las mejores condiciones de pHy temperatura

Tabla 3. Mediciones de las propiedades fisicoquimicas

Caracteristicas Caracteristicas Propiedades
quimicas fisicas mecanicas
Distancia
Resistencia de
Muestras Temperatura oH Humedad Densidad ala maxima
(°C) (%) g/cm?3 traccion  fuerza de
(g/mm?) tension
(mm)
0 28 3.97 1.88 0.79 0.302 3.176
1 6.04 1.18 0.55 0.262 2.926
2 60 7.05 1.12 1.12 0.363 3.260
3 8.03 1.18 0.51 0.360 3.170
4 6.05 1.12 0.43 0.464 4.183
5 70 7.03 1.10 0.50 0.416 3.875
6 8.03 1.03 0.48 0.518 3.547
7 6.03 1.01 1.01 0.603 5.243
8 80 7.03 1.02 0.38 0.498 4.700
9 8.04 0.88 0.41 0.626 4.900

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, se muestran los resultados promedio obtenidos de las diferentes
mediciones de las propiedades fisicoquimicas y mecanicas del biopolimero, las
muestras bajo la temperatura de 80°C, con niveles de pH 8.0 y 6.0 muestran
mejores resultados en su humedad, densidad, distancia de maxima fuerza de

tension y resistencia a la traccion.
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Figura 3. Evaluacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los biopolimeros
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V.

DISCUSION
En la tabla 1, podemos observar la influencia del pH para la elaboracion de
biopolimeros, la cascara de mango se proces6 a tres diferentes
temperaturas, en la muestra 0 se realiz6 a temperatura ambiente (28°C)
teniendo como medicién en su resistencia a la tracciéon 0.302 g/mm?; en la de
60°C el pH fue de 6.04, 7.05 y 8.03, con una resistencia a la traccién que
varia de 0.262 g/mm? a 0.363 g/mm?, en las muestras de 70°C, los valores
de pH fueron de 6.05, 7.03 y 8.03, su resistencia a la traccién se encuentra
entre 0.464 g/mm?a 0.518 g/mm?; y en las muestras de 80°C con pH de 6.03,
7.03 y 8.04 su resistencia varia de 0.498 g/mm? a 0.603 g/mm?, teniendo en
cuenta que las mejores muestras son las que se realizaron con un nivel de
pH 6.00 y 8.0, esto concuerda con Yuemeng et al. (2023), realizaron
biopolimero de cascara de huevo con el fin de evaluar la interaccion del pH,
la concentracion total y la concentracion idnica en la interaccion entre la
proteina de la clara de huevo (EWP) y el quitosano (CS) a través de la
turbidez y la potencial zeta; observaron que, la turbidez de EWP se mantuvo
baja (turbidez <0,03) y basicamente sin cambios en un amplio rango de pH
(4,0 a 8,0), mientras que la turbidez del CS fue ligeramente mayor (turbidez
< 0,2) después de un pH de 7,0; por nuestra parte, se evalué el nivel 6ptimo
de pH de manera distinta, en base a la resistencia a la traccién, obteniendo
mejores resultados con un nivel de pH 8; mientras que, Gautam et al.(2022),
evaluaron la influencia de los diferentes parametros de pH en la obtencion de
biopolimeros a base de residuos alimentarios, se pueden emplear varias
categorias de residuos de alimentos, incluidos residuos de frutas, verduras y
aceites, para la produccibn de diferentes biopolimeros, incluidos
polihidroxialcanoatos, almidén, celulosa, colageno y otros, se puede extraer
con buenos rendimientos mediante tratamiento quimico, pomelo (citricos
paraiso) dio un rendimiento del 23,5 %, tras el pretratamiento con HCI (pH
1,5) durante 90 min a 80°C seguido de procesamiento asistido por
ultrasonido, se obtuvo un rendimiento similar del 23% cuando el pomelo
(Citricos maximos) las cascaras fueron tratadas con HNO3 (pH 2,0) durante
90 min a 90-C y por ultimo un rendimiento mayor del 28 % utilizando acido

citrico para el pretratamiento de cascaras de citricos (95 min y 95-C), por
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su parte, Jimenes et al. (2020) evaluaron distintos niveles de temperatura
(70°C a 130° C) y asi determinar la influencia que tienen en las propiedades
de los biopolimeros; de lo cual, obtuvieron mejores propiedades mecanicas
bajo una temperatura de 130°C; sin embargo, Yang et al. (2024), evaluaron
la influencia de las propiedades fisicoquimicas del almidon en las estructuras
de biopolimeros a base de almidon/aceite de soja epoxidado, teniendo como
resultado una resistencia de traccion 3,66 MPa elaborado bajo una
temperatura 60°C por 24 horas; por nuestra parte obtuvimos diferentes
resultados debido al distinto nivel de temperatura (80°C) por 4 horas, con una
resistencia de 0.626 g/mm?.

En la tabla 2, observamos los resultados de la medicién de la temperatura
comparado con los resultados obtenidos de la distancia de maxima fuerza de
tensidn, lo cual se pudo observar que los mejores resultados se identificaron
en las muestras elaboradas bajo la temperatura de 80°C, en la muestra 0 se
realiz6 a temperatura ambiente teniendo una distancia de maxima fuerza de
tension de 3.176 mm; en la muestra de 60°C, su distancia de maxima fuerza
de tensién varia entre 2.926 mmy 3.260 mm, en la de 70 °C varia entre 3.547
mmy 4.183 mm, y por Ultimo en las muestras realizadas bajo la temperatura
de 80°C su distancia varia entre 4.700 mm y 5.243 mm, comprobando que
con la mayor temperatura se obtuvo un mejor resultado en cuanto a su
distancia de maxima fuerza de tension; de manera similar a Gamero et al.
(2019), realizaron biopolimeros a base de soja a temperaturas 70°C, 90°C,
110°Cy 130 °C, lo cual tuvo como resultados una mejora de las propiedades
mecanicas de estos biopolimeros, en funcion de la cantidad de fibra
incorporada con temperaturas mayores a 70°C, pero segun Rubio et al.
(2020), realizé un estudio evaluando dos materias primas diferentes para la
elaboracion de estos biopolimeros, mediante un moldeo por inyeccion:
aislado de proteina de soja (SPI) y aislado de proteina de guisante (PPI),
tuvieron en cuenta que se debe de controlar sus propiedades durante el
procesado para que puedan reemplazar los plasticos convencionales; de
esta forma procesaron la obtencidbn de este biopolimero a diferentes
temperaturas de molde (70 y 130 °C), de tal modo que obtuvieron buenos

resultados en las propiedades mecanicas, la transparencia y la capacidad de
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absorcion de agua, también se muestran que el potencial de estas materias
primas para obtener bioplasticos puede reemplazar al plastico convencional,
aungue es necesario elegir las condiciones de procesamiento correctas para
obtener las propiedades finales deseadas, por otro lado Najeh et al. (2021),
indicaron que los datos en el rango de temperatura de 30° a 60°C,
representaron un proceso endotérmico y espontaneo, en la elaboracién de
biopolimeros a base de almidén de almendra, lo cual tiene mejores
caracteristicas en biodegradabilidad, flexibilidad y uno de los mas eficiente
en el tema de absorcion de algunos metales lo cual indica que el biopolimero
tiende a ser usado en diferentes temas de investigacion, por lo que se le de
otro uso a los residuos agricolas, entonces Mutmainna et al. (2024), realiz
biopolimeros a base almidén de gadung, este contiene altos niveles de
amilosa y amilopectina y tiene buena biodegradabilidad, lo que lo convierte
en un producto atractivo al bioplastico como la materia prima alternativa de
biopolimero; se considera que tiene un valor comercial importante debido a
sus diversas aplicaciones industriales, el uso de almidon de gadung como
fotocatalizador fue investigado por comparando dos variaciones de
temperatura, es decir a 150°C y 200°C, el tratamiento del almidon a 200°C
podria degradar los residuos de nitrofenol hasta en un 66.66%, los
biopolimeros producidos con tres veces mayor concentracion de almidén que
otras muestras tienen una buena propiedad mecanica, es decir, una
resistencia a la traccién de 21,61 MPa y un porcentaje de degradacion del
90%; por otro lado, esta investigacién muestra resultados similares a las dos
investigaciones mencionadas respecto a la tabla 2, ya que obtuvieron buenos
resultados bajo la temperatura de 80°C; por otro lado, en comparacion a la
Gltima investigacion, se demuestran datos distintos debido a que utilizaron
temperaturas muy altas que sobrepasan los 150°C; demostrando que un
biopolimero se puede elaborar hasta una temperatura de 200°C para mejores

resultados.

En la tabla 3, evidenciamos la mediciones de las caracteristicas
fisicoquimicas del biopolimero tanto su pH, humedad, distancia de maxima
fuerza de tensidn, resistencia a la traccion y densidad, por lo que las muestras

mas oOptimas fueron las que se procesaron a un temperatura de 80°C por lo
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tanto Xu et al. (2021), realizaron una investigacion para evaluar la flexibilidad
de los biopolimeros, los plasticos termoplasticos a base de polisacaridos son
respetuosos con el medio ambiente, pero sin embargo, las deficiencias
tipicas Incluyen la falta de resistencia al agua, amilosa pura (AM)
genéticamente modificada, producida en grandes cantidades en granos de
cebada transgénica y nano fibras de celulosa, (CNF), extraido de la pulpa de
remolacha, azucarera de residuos agricolas ayudan a los biopolimeros a
tener una mejor flexibilidad, todos las muestras obtenidas mostraron una
mayor elasticidad (deformacion en rotura) en comparacion con los prototipos
de polisacarido puro, lo que demuestra que incluso las interacciones menores
AM- CNF tienen un efecto importante en propiedades mecanicas, por su
parte Goncalo et al. (2024), fabricaron biopolimeros de cascaras de café
(CFC), los polisacaridos pécticos derivados de CFC, se llevaron a cabo a
120° C en diferentes tiempos (2 min, 5 min y 10 min), también se realizo la
extraccion de solidos liquido (SLE) secuencial veces (1 h cada una) con &acido
acético al 2% a reflujo a presiéon atmosférica, teniendo como resultado
optimos 10 veces mas estirables (20% y 2% alargamiento de rotura,
respectivamente); por otro lado, Wantani et al. (2020), utilizaron la fibra del
racimo de fruta vacia de palma aceitera tratada en superficie para mejorar la
resistencia a la traccion y al agua del bioplastico; a dicha fibra la nombraron
UTPF el cual fue utilizado para la elaboracion del bioplastico a base de gluten
de trigo, asimismo, determinaron que la resistencia a la traccién del
bioplastico sin la influencia de UTPF bajo una temperatura de 105°C fue de
9,25 MPa, mientras que con un 15% de peso de UTPF, obtuvieron una mayor
resistencia a la traccion de 10,41 MPa y obtuvieron menor resistencia con
bajos niveles de UTPF (5 - 10%) por otra parte Xie et al. (2024), realizaron
bioplasticos con almidén mediante una técnica de autoensamblaje, utilizando
nanofibras de celulosa 2,2,6,6 - tetrametil piperidina-1-oxidada, almidén
modificado, nano montmorillonita y fibra reducida, 6éxido de grafeno como
materia prima, debido a la estructura en capas Unica y la rica interaccion
interfacial, el bioplastico a base de almidén exhibié excelentes propiedades
mecanicas, la resistencia a la traccion fue de hasta 37,39 MPa bajo una

temperatura de 105°C, ademas, representaba una excelente resistencia al
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agua, resistencia al calor, reparabilidad, renovabilidad y biodegradabilidad,
por otro lado, en nuestra investigacion se obtuvo diferentes resultados de
resistencia a la traccién, debido a las diferentes temperaturas aplicadas
durante su elaboracion, sin embargo, se puede decir que a mayor
temperatura, mejores resultados tendra el biopolastico en sus propiedades
fisicas y mecanicas; entonces Nandiyanto. et al. Evaluaron las propiedades
mecanicas de un bioplastico elaborado a base de almidon de maiz, sin
embargo, su proceso fue distinto a esta investigacion, ya que solo lo
elaboraron a temperatura ambiente para el proceso de secado y a 60°C para
la fase de la mezcla; del cual obtuvieron como resultado que los valores
estandar de la resistencia a la traccién y alargamiento para biopolimeros de
calidad moderadas son de 1 — 10 MPa y 10 — 20% respectivamente; de tal
modo que dicha investigacion, demuestra que un biopolimero elaborado bajo
la influencia de distintas y mayores temperaturas en mas eficiente debido al

mejor tiempo de elaboracion.
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V. CONCLUSIONES

1. La temperatura y pH influyen significativamente en la obtencién del
biopolimero, debido a que mientras menor sean los niveles de pH y
temperatura, los niveles de resistencia seran bajos; sin embargo, a mayor
temperatura y mayor pH mejores seran sus propiedades fisicas y mecanicas;
tal como se muestra con la temperatura 80°C y pH 8.0.

2. Los mejores resultados de pH en la elaboracion del biopolimero a base
de cascara de mango fueron de un nivel de pH 8.0 con una resistencia de
0.626 g/mm?.

3. Los mejores resultados obtenidos en las mediciones de la temperatura
optima al elaborar el biopolimero de cascara de mango, fue bajo la
temperatura de 80°C con una distancia de maxima fuerza de tension de 5.243
mm.

4. Los resultados indican que la temperatura de 80°C tiende a tener
mejores parametros fisicoquimicos como pH, humedad, distancia de maxima
fuerza de tension, resistencia y densidad, siendo asi mas recomendables para

la elaboracién de un buen biopolimero.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para el proceso de limpieza del residuo, se recomienda realizar una
mezcla de agua con detergente para una adecuada desinfeccion.

La cédscara de mango es recomendable para elaborar productos
biodegradables, asimismo, el uso de diferentes tipos de residuos
organicos que tengan un contenido de almidén muy alto para que sus
bioplasticos tengan mejores propiedades y no generan impactos
negativos al ambiente.

El biopolimero de cascara de mango se debe de procesar en
temperaturas altas, mayores a 80°C para un menor tiempo de secado y
obtener mejores resultados en su resistencia y distancia de maxima
fuerza de tension.

Evaluar constantemente el pH del biopolimero durante el proceso de
elaboracion.

Tener en cuenta la disponibilidad de equipos para la evaluacién de
propiedades fisicoguimicas y mecanicas de un biopolimero.

Entre las diversas técnicas para la elaboracién de biopolimeros a base
de residuos agricolas, se incluyen la estratificacion, la extrusion, la
extrusion por inflado, la inyeccion, el moldeo rotacional y la
centrifugacion.

Se pueden usar diferentes microorganismos para la elaboracion de los
biopolimeros entre ellas se encuentran Azotobacter, Algas Pardas:
Saccharina latissima (SL), Alaria esculenta, sargazo sp, Algas (Gracilaria
Salicornia Ulva Lactuca).

Los desechos agricolas de cultivos, aceites, semillas y cascaras de frutas
y verduras, incluso plumas de animales, se pueden utilizar ampliamente
en la produccion de biopolimeros.

La reduccion eficaz del uso del plastico es mediante el uso de
biopolimeros como el acido polilactico (PLA), polihidroxialcanoatos
(PHA), polihidroxibutirato (PHB) y almidon.
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ANEXOS

Tabla 4. Matriz de Operacionalizacion de las variables

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables de Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicador  Escala de
estudio Medicion
Temperatura : La elaboracion de las Intensiva Grados Nominal
La temperatura se describe _
_ . muestras de biopolimero se centigrados
como la capacidad fisica que
y ) obtendra bajo diferentes
cumple la funcién de determinar
) _ temperaturas y pH para
el grado de energia. (Picquart y
evaluar su influencia en la
Morales, 2017, p.10).
obtencion del biopolimero.
pH El pH es un tipo de medicién para La medicion del grado de Gradode Nominal Nominal
el grado de acidez o alcalinidad acidez de preparacion de las acidez/alcali
de una disolucién, es decir, muestras de biopolimeros se no

indica el nivel de concentracion
de

existen

iones de Hidrogeno que
en la disolucion,
indicando si el componente es
acido o alcalino (Garnique Y

Reyes, 2020, p. 48).

medira con el pH metro.
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Biopolimero Es un subproducto tambien

de cascara llamado bioplastico ya que es

de mango biodegradable y elaborado a
partir del almidon de cascara de
mango, con otros insumos como
la glicerina y &cido acético
(Villalta, 2018, p. 7).

Recoleccion de céscaras de
mango para la extraccion de
almidon y realizar una
reaccion de esterificacion con
acido acético y glicerol, para
la obtencion del biopolimero.

Propiedades
fisicas y

mecanicas

Densidad Nominal
Humedad Nominal
Resistencia
de traccion
Distancia de
maxima
fuerza de

tension

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Instrumento N°01 - Guia de observacion

Guia de observacion

Datos Generales

Zona de visita

La Hermelinda, Mercado Mayorista,
Mercado Nazareth, Mercado Central

Tipo de mango

Mango haden y kent

Datos Esp

ecificos

Cantidad de cdscara mangos (kQg)

4.023 kg

Medidas de los trozos de cascaras de
mango (cm)

Entre 9 a 13 cm

Cantidad de almidén de cascara de
mango (9)

280¢g

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Medicién del pH optimo

Caracteristicas Propiedad
guimicas mecanica
Residuo N°de  Temperatura Resstenpla
Organico Muestras (°C) PH ala traccélon
(g/mm?)
1 25 4.08 0.38
2 28 3.95 0.41
3 30 3.87 0.11
4 6.02 0.26
5 6.07 0.38
6 6.04 0.14
7 7.01 0.48
8 60 7.05 0.16
9 7.08 0.45
10 8.01 0.55
11 8.02 0.26
12 8.05 0.27
13 6.08 0.74
. 14 6.02 0.28
Cagceara 15 6.04 0.37
mango 16 7.01 0.59
17 70 7.04 0.26
18 7.03 0.40
19 8.03 0.75
20 8.02 0.37
21 8.05 0.44
22 6.05 0.82
23 6.01 0.45
24 6.04 0.54
25 7.01 0.85
26 80 7.06 0.28
27 7.02 0.37
28 8.03 0.90
29 8.02 0.43
30 8.06 0.55

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Medicién de la temperatura 6ptima

Caracteristicas

Propiedad mecanica

guimicas
Residuo N°de Temperatura Distancia de maxima
Organico Muestras (°C) PH fuerza de tension
(mm)
1 25 4.08 5.31
2 28 3.95 2.24
3 30 3.87 1.98
4 6.02 4.77
5 6.07 3.25
6 6.04 0.76
7 7.01 4.74
8 60 7.05 1.43
9 7.08 3.61
10 8.01 4.72
11 8.02 1.89
12 8.05 2.90
13 6.08 6.15
14 6.02 2.65
Cascara 15 6.04 3.75
de mango 16 7.01 4.77
17 70 7.04 3.46
18 7.03 3.40
19 8.03 3.71
20 8.02 3.42
21 8.05 3.51
22 6.05 6.98
23 6.01 4.25
24 6.04 4.50
25 7.01 6.82
26 80 7.06 3.15
27 7.02 4.13
28 8.03 5.70
29 8.02 4.41
30 8.06 4.59

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Medicidn de las caracteristicas fisico quimicas

Caracteristicas Caracteristicas . L.

quimicas fisicas Propiedad mecanica

Distancia

N° de Resistencia de

Muestras Temperatura Humedad Densidad ala maxima

(°C) pH (%) g/cm? traccion  fuerza de

(g/mm?) tension
(mm)
1 25 4.08 1.93 0.82 0.384 5.311
2 28 3.95 1.87 0.79 0.407 2.238
3 30 3.87 1.83 0.77 0.114 1.980
4 6.02 1.18 0.50 0.264 4.768
5 6.07 1.19 0.61 0.379 3.250
6 6.04 1.18 0.54 0.143 0.760
7 7.01 1.11 0.51 0.480 4.740
8 60 7.05 1.12 0.53 0.158 1.430
9 7.08 1.12 0.55 0.450 3.610
10 8.01 1.09 0.49 0.555 4.720
11 8.02 1.10 0.50 0.261 1.890
12 8.05 1.12 0.54 0.266 2.900
13 6.08 1.01 0.43 0.740 6.148
14 6.02 0.99 0.42 0.283 2.650
15 6.04 1.00 0.43 0.369 3.750
16 7.01 1.08 0.47 0.592 4.766
17 70 7.04 1.10 0.51 0.261 3.460
18 7.03 1.09 0.51 0.395 3.400
19 8.03 1.02 0.48 0.752 3.710
20 8.02 1.02 0.47 0.367 3.420
21 8.05 1.04 0.48 0.436 3.510
22 6.05 1.02 0.49 0.818 6.980
23 6.01 0.97 0.41 0.447 4.250
24 6.04 1.05 0.52 0.543 4.500
25 7.01 1.01 0.46 0.845 6.820
26 80 7.06 1.03 0.54 0.282 3.150
27 7.02 1.01 0.51 0.366 4.130
28 8.03 0.88 0.41 0.905 5.700
29 8.02 0.90 0.44 0.427 4.410
30 8.06 0.85 0.38 0.547 4.590

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 9. Dosificaciones de insumos y reactivos

° s Agua . Acido
I\/INuedsetr Almidon de%tila Gliceri ascorbico NaOH CMC (g)
(9r) na (mL)
as da (mL) (goteo)
(mL)
1 6.2238 100 6 0 0 0
2 6.2301 100 6 0 0 0
3 6.2314 100 6 0 0 0
4 6.2302 100 6 2 21 1
5 6.0289 100 6 2 19 1
6 6.1022 100 6 3 23 1
7 6.2217 100 6 4 25 1
8 6.2011 100 6 3 22 1
9 6.1901 100 6 2 21 1
10 6.2316 100 6 2 17 1
11 6.7897 100 6 1 15 1
12 6.7848 100 6 1 17 1
13 5.9893 100 6 2 19 1
14 6.9789 100 6 3 21 1
15 6.0890 100 6 3 22 1
16 6.0245 100 6 3 17 1
17 6.2132 100 6 2 15 1
18 6.5313 100 6 1 18 1
19 5.9983 100 6 2 13 1
20 6.0890 100 6 1 12 1
21 6.2435 100 6 1 13 1
22 6.2365 100 6 2 21 1
23 6.3244 100 6 5 24 1
24 6.2156 100 6 2 22 1
25 6.3643 100 6 3 16 1
26 6.2643 100 6 2 19 1
27 6.2165 100 6 3 17 1
28 6.3214 100 6 2 11 1
29 6.2353 100 6 2 13 1
30 6.2636 100 6 1 10 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Prueba de Normalidad respecto a la influencia de la Temperatura (°C) en el

biopolimero
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Temperatura Estadistic Estadistic
(°C) 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Humedad (%) 1,00 ,219 3 . ,987 3 ,780
2,00 ,314 9 ,011 ,838 9 ,055
3,00 ,233 9 174 ,892 9 211
4,00 ,268 9 ,062 ,873 9 ,133
Densidad g/cm3 1,00 ,219 3 . ,987 3 ,780
2,00 ,182 9 ,200" ,883 9 ,167
3,00 ,206 9 ,200° ,896 9 ,228
4,00 ,157 9 ,200° ,948 9 ,668
Resistencia (g/mm2) 1,00 ,360 3 . ,808 3 ,135
2,00 ,222 9 ,200" ,932 9 ,502
3,00 ,231 9 ,180 ,872 9 ,128
4,00 217 9 ,200° ,904 9 274
Distancia de maxima 1,00 ,360 3 . ,808 3 ,133
fuerza de tension 2,00 ,190 9  ,200° ,909 9 ,309
3,00 ,324 9 ,007 ,815 9 ,030
4,00 276 9 ,046 ,892 9 ,207

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

48



Tabla 11. Prueba de Normalidad respecto a la influencia del pH en el el biopolimero

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic
pH Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Humedad (%) 1,00 ,219 3 ,987 3 ,780
2,00 247 9 ,119 ,803 9 ,022
3,00 ,215 9 ,200° ,840 9 ,058
4,00 ,236 9 ,157 ,891 9 ,202
Densidad g/cm3 1,00 ,219 3 . ,987 3 ,780
2,00 ,231 9 ,181 ,911 9 ,326
3,00 ,278 9 ,044 ,906 9 ,290
4,00 ,203 9 ,200° ,957 9 , 769
Resistencia (g/mm2) 1,00 ,360 3 . ,808 3 ,135
2,00 ,169 9 ,200° ,941 9 ,598
3,00 172 9 ,200° ,944 9 ,626
4,00 ,180 9 ,200° ,922 9 ,407
Distancia de maxima 1,00 ,360 3 . ,808 3 ,133
fuerza de tension 2,00 ,140 9 ,200" ,981 9 ,970
3,00 ,183 9 ,200° ,942 9 ,604
4,00 ,128 9 ,200° ,983 9 ,977

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 4. Prueba de Kruskal-Wallis para temperatura y humedad

Tabla 12. Comparaciones por parejas de Temperatura (°C) y Humedad (%)

Comparaciones por parejas de Temperatura (°C)

Desv.

Sample 1-Sample Estadistico de Desuv. Estadistico de

2 prueba Error prueba Sig.  Sig. ajustada®
4.00-3.00 4,778 4,143 1,153 ,249 1,000
4.00-2.00 15,556 4,143 3,755 ,000 ,001
4.00-1.00 21,778 5,859 3,717 ,000 ,001
3.00-2.00 10,778 4,143 2,601 ,009 ,056
3.00-1.00 17,000 5,859 2,901 ,004 ,022
2.00-1.00 6,222 5,859 1,062 ,288 1,000

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2
son iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacion es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para
varias pruebas.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

a0

B0 i

70

&0 Q

Densidad glem3

40

30
1 2 3 4

Temperatura (°C)

Figura 5. Prueba de Kruskal-Wallis para temperatura y densidad

Tabla 13. Comparaciones por parejas de Temperatura (°C) y Densidad g/cm?

Comparaciones por parejas de Temperatura (°C)

Desv.

Sample 1-Sample Estadistico de Desuv. Estadistico de

2 prueba Error prueba Sig.  Sig. ajustada?®
3.00-4.00 -,444 4,141 -,107 ,915 1,000
3.00-2.00 10,222 4,141 2,469 ,014 ,081
3.00-1.00 18,556 5,856 3,169 ,002 ,009
4.00-2.00 9,778 4,141 2,361 ,018 ,109
4.00-1.00 18,111 5,856 3,093 ,002 ,012
2.00-1.00 8,333 5,856 1,423 ,155 ,928

Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2
son iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacion es de .050.
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a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para
varias pruebas.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 6. Prueba de Kruskal-Wallis para temperatura y resistencia

Tabla 14. Resumen estadistico entre temperatura y resistencia

Resumen de prueba Kruskal-Wallis
de muestras independientes

N total 30
Estadistico de prueba 6,4072b
Grado de libertad 3
Sig. asintética (prueba ,093
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
la prueba global no muestra diferencias
significativas en las muestras.
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Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 7. Prueba de Kruskal-Wallis para temperatura y distancia de maxima fuerza de tension

Tabla 15. Resumen estadistico entre temperatura y distancia de maxima fuerza de tension.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis
de muestras independientes

N total 30
Estadistico de prueba 5,7202P
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba ,126
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
la prueba global no muestra diferencias
significativas en las muestras.
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Tabla 16. Resumen de contrastes de hipotesis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision
1 La distribucion de Humedad Prueba de Kruskal-Wallis ,000 Rechace la hipétesis
(%) es la misma entre para muestras nula.
categorias de Temperatura independientes
(°C).
2 La distribucion de Densidad Prueba de Kruskal-Wallis ,001 Rechace la hipétesis
g/cm3 es la misma entre para muestras nula.
categorias de Temperatura independientes
(°C).
3 La distribucién de Prueba de Kruskal-Wallis ,093 Conserve la hipotesis
Resistencia (g/mm2) es la para muestras nula.
misma entre categorias de  independientes
Temperatura (°C).
4 La distribucion de Distancia Prueba de Kruskal-Wallis ,126 Conserve la hipotesis

de maxima fuerza de para muestras
tensidn es la misma entre independientes
categorias de Temperatura

(°C).

nula.

a. El nivel de significacion es de .050.
b. Se muestra la significancia asintotica.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 8. Prueba de Kruskal-Wallis entre pH y Humedad
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Tabla 17. Comparaciones por parejas entre pH y Humedad (%)

Comparaciones por parejas de pH

Desv.

Sample 1-Sample Estadistico de Desuv. Estadistico de

2 prueba Error prueba Sig.  Sig. ajustada®
4.00-2.00 2,778 4,143 ,670 ,503 1,000
4.00-3.00 5,222 4,143 1,260 ,207 1,000
4.00-1.00 17,667 5,859 3,015 ,003 ,015
2.00-3.00 -2,444 4,143 -,590 ,555 1,000
2.00-1.00 14,889 5,859 2,541 ,011 ,066
3.00-1.00 12,444 5,859 2,124 ,034 ,202

Cada fila prueba la hip6tesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2
son iguales.
Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacion es de .050.
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para
varias pruebas.
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Figura 9. Prueba de Kruskal-Wallis entre pH y densidad
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Tabla 18. Comparaciones por parejas entre pH y densidad g/cm?3

Comparaciones por parejas de pH

Desv.

Sample 1-Sample Estadistico de Desuv. Estadistico de

2 prueba Error prueba Sig.  Sig. ajustada®
4.00-2.00 2,500 4,141 ,604 ,546 1,000
4.00-3.00 7,500 4,141 1,811 ,070 421
4.00-1.00 18,333 5,856 3,131 ,002 ,010
2.00-3.00 -5,000 4,141 -1,208 227 1,000
2.00-1.00 15,833 5,856 2,704 ,007 ,041
3.00-1.00 10,833 5,856 1,850 ,064 ,386
Cada fila prueba la hip6tesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2

son iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de
significacion es de .050.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para
varias pruebas.
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Figura 10. Prueba de Kruskal-Wallis entre pH y resistencia
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Tabla 19. Resumen estadistico entre pH y resistencia

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 30
Estadistico de prueba 1,7602b
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba ,624
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
b. No se realizan multiples comparaciones porque la
prueba global no muestra diferencias significativas en
las muestras.
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Figura 11. Prueba de Kruskal-Wallis entre pH y distancia de maxima fuerza de tension.
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Tabla 20. Resumen estadistico entre pH y distancia de maxima fuerza de tension.

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 30
Estadistico de prueba ,834ab
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba ,841
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
b. No se realizan multiples comparaciones porque la
prueba global no muestra diferencias significativas en
las muestras.

Tabla 21. Resumen de contrastes de hipotesis.

Resumen de contrastes de hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision

1 Ladistribucion de Humedad Prueba de Kruskal-Wallis ,024 Rechace la hipétesis
(%) es la misma entre para muestras nula.
categorias de pH. independientes

2 Ladistribucion de Densidad Prueba de Kruskal-Wallis ,010 Rechace la hipétesis
g/cm3 es la misma entre para muestras nula.
categorias de pH. independientes

3 Ladistribucion de Prueba de Kruskal-Wallis ,624 Conserve la hipotesis
Resistencia (g/mm2) es la para muestras nula.
misma entre categorias de  independientes
pH.

4 Ladistribucion de Distancia Prueba de Kruskal-Wallis ,841 Conserve la hipotesis
de méxima fuerza de para muestras nula.
tensién es la misma entre independientes

categorias de pH.

a. El nivel de significacion es de .050.
b. Se muestra la significancia asintotica.
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4.0RGANIZACION Existe una organica logica B 4 ORGANIZACION Existe una organica logica. B
Toma en cuenta los  aspeclos Toma en cuenta los  aspectos
5. SUFICIENCIA . M 5. SUFICIENCIA . X
metodolégicos. metodol6gicos.
6. INTENCIONALIDAD | Estd adecuad lorar las variabl
sia adecuado para valorar [as vanables. x 6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar las variables M
Se respalda fundamentos técnicos yio Se respalda fundamentos igenicos yio
7. GONSISTENCIA ) x 7. CONSISTENCIA - x
cientificos cientificos.
Existe coherencia enire los problemas, Existe coherencia entre los problemas
8. GOHERENCIA o . _ x 8. COHERENCIA - x
objetivos, variables e indicadores. objefivos, variables e indicadores.
. La estrategia responde a una metodologia y . La estralegia responde a una metodologia y
9. METODOLOGIA - M 9. METODOLOGIA _ x
disefios aplicados para lograr los objetivos. disefios aplicados para lograr los objefivos.
El instrumento muestra la relacién entre los El instrumento musstra Ia relacién enirs los
10. PERTINENGIA componentes de la investigacion y su x 10. PERTINENGIA componentes de la investigacion y %
adecuacion al método cientifico adecuacion al método cientifico.

- Opinién de la aplicabilidad

El instrumento cumple con los requisites para su aplicacion

Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

Opinion de la aplicabilidad
El instrumento cumple con los requisites para su aplicacion

- Promedio de valoracién

El instrumento no cumple con les requisitos para su aplicacion

- Promedio de valoracién

i Ko ¥ Viewi ooz

gl

Firma y sello del especialista

1. Voot Gomke
o

Figura 13. Ficha de validacién de datos - segundo especialista

Trujillo, 01 de diciembre de 2023
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Nombres y Apellidos del experto: Karol Mendoza Villanueva.

a . Nombres y Apellidos del experto: Karal Mendoza Villanueva
b. Carrera profesional: Ingenieria Agroindusirial y Comercio Exterior g. Carrera profesional: Ingenieria Agroindustrial y Comercio Exterior
¢. Cargo e institucion donde labora: Docente de investigacién en la Universidad César Vallejo. h. Cargo e institucién donde labora: Dacente de investigacion en la Universidad César Vallejo.
d. Especialidad o linea de investigacion: Desarrallo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico. i. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climtico.
e. Instrumento a validar: Guia de observacién i. Instrumento a validar: Ficha de datos
NO POCO
1o roco ACEPTABLE acePTasLE | acepTagLe | ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE | ACEPTABLE CRITERIOS INDIGADORES
1 2|3 |45 (6|7 |8 9 (10
1 203 |a]s[s]7]s]e [0
1. CLARIDAD Esta formulade con lenguaje comprensible. X
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. x
2. OBJETIVIDAD Est adecuado a las leyes y principios cientificos. N
2. OBJETIVIDAD Esti adecuado a las leyes y principios cientificos. x
Estd adecuado a los objetives y las necesidades
B . 3. ACTUALIDAD %
Esta adecuado a los objefivos y las necesidades reales de la invesfigacién.
3. ACTUALIDAD Jes do 1 investigaci x
reales de la investigacion. 4 ORGANIZAGION Existe una organica légica. %
4.0RGANIZACION Existe una orgénica légica. ® 5. SUFICIENGIA Toma en cuenta los aspectos metadologicos. %
5. SUFIGIENGIA Toma en cuenta los aspectos metodologicos x 6. INTENCIONALIDAD | Esté adecuado para valorar las variables «
6. INTENCIONALIDAD | Esté adecuado para valorar las variables x 7. CONSISTENCIA Se respalda fundamentos técnicos ylo cientificos. ®
Existe coherencia entre los prablemas, objetivos,
7.CONSISTENCIA | Se respalda fundamentes técnicos /o cientificos. x 8. COHERENCIA N M
variables e indicadores.
i i La estrategia responde a una metodologia y disefios.
4 COHERENCIA Exisle coherencia entre los problemas, objefivos, 5 METODOLOG ] .
variables e indicadores. x aplicados para lograr los objetives.
La esirategia responde 2 una melodologia y disefios El instumento. muestra la relacion entre los
9 METODOLOGH N x 10. PERTINENCIA ‘componentes de la invesligacion y su adecuacion al %
aplicados para lograr los abjefivos , ’
método cientifico.
El instumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENGIA componentes de la investigacién y su adecuacién al " Opinién de la aplicabilidad
método cientifico. Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
Elinstrumento no cumple con los requisilos para su aplicacion

Opinion de Ia aplicabilidad - Promedio de valoracién

Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion —

At o Ecmse

NO
Promedio de valoracion G e kit
Trujillo, 01 de diciembre de 2023

Firma y sello del especialisia

m Trujillo, 01 de diciembre de 2023

P desad

Fima y sello del especialista

Figura 14. Ficha de validacion de datos - tercer especialista
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Figura 16. Prueba de lugol

Figura 17. Producto licuado
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Figura 18. Proceso de Centrifugacic’)n del

Figura 1917. Almidén en polvo y
biopolimero

producto licuado
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Figura 20. Medicion de pH

Figura 2118. Uso del desecador para determinar la humedad
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Figura 192. Analizador de textura (Stable Micro

System, TA.HD.Plus, UK).

TESIS: INFLUENCIA DE LA YPHENLA DEL
BIOPOLIMERO A PARTIR DE LA CASCARA DE MANGO

Medicién de la resistencia del biopolimero a base de cascara de mango

CODIGO DE LAS Distancia de
MUESTRAS Maxima maxima Area Resistencia a la
fuerza de fuerza de traccion
(ANCHO X tonsion tonsion ()
ESPESOR en mm) (grimm?)
[t (mm)
MO (105 x 3) 121 5311 35 0.3841
-
MT1(11x2) 58 4768 2 0.2636
MT1 (10 1.5) 6.0 474 15 0.48
MT1(11x1) 61 4720 " 0.5545
MT2(10x 1) 74 6.148 10 074
MT2(13x 1) 77 4766 13 0.5923
MT2(106x 1) 79 an 105 0.7623
MT3 (11 1) 90 6.98 " 0.8181
MT3(11x1) 93 682 " 0.8454
MT3(105x 1) 05 57 105 0.9047

MO: muestra O (sin alterar su pH y secado a temporatura ambiente)

.

| DECODIFICACION | Nombre

T2 70°C |

—t =1

| At 8" C

. I8 T

Se reakzo ol uma-mmmmawu(sﬂh
System, TA HD Plus,

Se instalaron 00Kg)

Se expide Ja presente constancia 3 solicitud de [ pante interesada para os fines que considere
pertinente.

Mg. Ing. LUIS M. FLORES SOTERO

Trufiio, 19 de Junio del 2024

cwe 193227
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TESIS: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PH EN LA OBTENCION DEL
BIOPOLIMERO A PARTIR DE LA CASCARA DE MANGO

Medicicn de la resistencia del biopolimero a base de cascara de mango

(2da corrida)
CODIGO DE LAS Distancia de
MUESTRAS Maxima maxima Area Resistencia a la
fuerza de fuerza de . traccion
(ANGHO X tension tension (mm’) N
ESPESOR en mm) (grimm’)
(an (mm})
MO (11,0 2,5) 12 2238 275 0,4073
AT1(11x1,8) 58 325 19,8 0,3738
BT1(11x1,5) 26 143 16,5 0,1576
CT1(12x1,5) 47 189 18 0,2611
AT2(115x1,8) 5.2 285 134 0,2826
BT2 (11,5% 1,6) 77 34 18,4 0,2609
CT2(10,0% 1,5) 55 342 15,0 0,3667
AT3 (115x1,6) 83 425 18,56 0,4472
BT3 (11,5%2,1) 6.8 315 2415 0,2816
CT3(12,0%1,7) 78 441 204 0,4265

TESIS: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y PH EN LA OBTENCION DEL
BIOPOLIMERO A PARTIR DE LA CASCARA DE MANGO

de la resi: ia del i a base de cascara de mango
(3ra corrida)
CODIGO DE LAS Distancia de
MUESTRAS Maxima méxima Area Resistencia a la
fuerza de fuerza de traccion
ANCHO X 5 < (mm’)
¢ tension tension .
ESPESOR en mm) (grimm?)
1ar) (mm)
MO (12,4 x 2,7) 38 0.98 33,48 0,135
AT1{11,8%13) 22 0.76 15,34 0,1434
BT1 (10x1,6) 72 3861 16,0 0,4500
CT1(11x1,3) 38 29 143 0,2657
AT2(113x12) 50 375 13,56 0,3687
BT2{116x%1,2) 55 3.4 13,92 0,3951
CT2(113x1,3) 6.4 351 14,69 0,4357
ATI(118x1,7) 10,9 45 20,08 0,5434
BT3(115x18) 87 413 18,56 0,3664
CT3 (12,0 % 16) 105 459 19,2 0,5469

Figura 23. Reporte de laboratorista

MO: muestra 0 (sin alterar su pH y secado a temperatura ambiente)

DECODIFICACION | pH

A &
B 7
c g

DECODIFICACION | TEMPERATURA

™ B80°C
T2 T0°C
T3 80°C

Micro )
Se instalaron dos mordazas (HDG/100kg).
Se empled una celda de carga de Skg-f.

¥ una velocidad de 0.1mm/sec.

Se realizé el anlisis de traccién de las musstras empleando un analizador de fextura (Stabls.
T4.H0,Plus, UK),

Se expide la presente constancia a solicitud de la parte interssada para los fines que considere
pertinente

Trujillo, 06 de Julio del 2024

Mg. Ing. LUIS M. FLORES SOTERO
Laboratorista
CIP 183227

MO0: muestra 0 (sin alterar su pH y secado a temperatura ambiente)

DECODIFICACION | pH

A 6
B 7
C 8

DECODIFICACION | TEMPERATURA

™ 60° C
T2 FL
T3 so°C

Se realizd el analisis de traccion de las muesiras empleando un analizador de textura (Siahls.,
Micro Systers, TAHDLlus, UK)

Se instalaron dos mordazas (HDG/100kg).

Se empled una celda de carga de Skg-T

¥ una velocidad de 0. 1mm/sec

Se expide |a presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que considere
pertinente

Trujillo, 06 de Julio del 2024

Mg. Ing. LUIS M. FLORES SOTERO
Laboratarista
CIP 133227
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