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RESUMEN

El aumento del consumo humano ha llevado a la creacion de diversos utensilios (platos)
fabricados con derivados del petrdleo, los cuales tienen un impacto negativo en el medio
ambiente. Por lo tanto, es necesario crear platos biodegradables fabricados con fibras
naturales. Por lo cual la investigacién tiene como objetivo obtener paltos que se biodegrada
a partir de cascarilla de arroz y bagazo de cafa. Donde se mezclan diferentes proporciones y
se obtuvo el mejor resultado, obteniendo un palto resistente. Estos resultados ofrecen una
alternativa para la disminucidn en la produccién de platos sintéticos y asi disminuir en parte

la contaminacion ambiental.

Palabras clave: ambiente, almiddn, cascarilla de arroz, bagazo de cana de azlcar,

biodegradabilidad
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Influence of Cellulose fiber from Sugarcane Bagasse (Saccharum
Officinarum) and Rice Husks (Oryza Sativa) on Biodegradable
Packaging, 2024

ABSTRACT

The increase in human consumption has led to the creation of various utensils (dishes) made
with petroleum derivatives, which have a negative impact on the environment. Therefore, it
is necessary to create biodegradable dishes made from natural fibers. Therefore, the research
aims to obtain avocados that biodegrade from rice husks and sugarcane bagasse. Where
different proportions are mixed and the best result is obtained, obtaining a resistant avocado.
These results offer an alternative to reduce the production of synthetic dishes and thus

partially reduce environmental pollution.
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INTRODUCCION

Los avances tecnolégicos han ayudado a la humanidad a avanzar, también han causado dafnos
irreversibles a la naturaleza, afectando a la flora y la fauna, asi como al mismo hombre.
Dependiendo del tipo y enfoque de investigacién se requerird exponer en mayor o menor
detalle el contexto en el cual se realiza el estudio. Hay muchas noticias que muestran los
efectos negativos de diversas actividades econdmicas, se pueden exponer estos problemas
para concientizar a la gente y buscar soluciones a través de las nuevas metodologias . El
incremento de los problemas ambientales que ocurren a nivel mundial es critico lo que ha
hecho que se vayan tomando medidas preventivas, correctivas, mitigacion y/o correccion en
las actividades que se realizan donde se afectan directa o indirectamente al agua, aire, suelo,
flora y fauna y a nosotros.

Una de las grandes preocupaciones es la acumulacion de desechos sélidos, que se desecha
en muchos ecosistemas. Estos desechos se componen principalmente de plasticos,
materiales que tienen una vida Util prolongada y se descomponen lentamente, afectando
también a animales como aves y mamiferos de tierra y agua.

La apertura de mercados nacionales e internacionales se debe a laimportancia de los cultivos
agricolas para el desarrollo socioecondmico de una sociedad. El procesamiento de productos
agricolas es fundamental en la estructura de un pais ya que estan considerados entre los
recursos renovables mas importantes, muchos de estos residuos provienen de la naranja,
mango, pifia, caia de azlcar, otros (Chavez, 2020). El gran avance de la industria de plasticos,
aumenta la demanda en el mercado , a comparacion de afios anteriores (Xia et al, 2019). La
celulosa es el principal constituyente de envases, por lo que es un recurso natural renovable
de facil acceso que se ha utilizado durante los Ultimos 150 afios en la elaboracién de

materiales de uso cotidiano (Sethi, Oksman, lllikainen & Sirvio, 2018). Existen otras fuentes
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importantes de celulosa como en las fibras vegetales, presente en la hoja, fruto y en la
estructura rigida de las plantas (algoddn, cainamo, lino, etc.), en los animales marinos
(tunicados) o las algas, los hongos, los invertebrados y en las bacterias (Lavoine, Desloges,
Dufresne & Bras, 2012).

El cultivo de arroz y cafia de azlcar es una alternativa adicional para el desarrollo del sector
agropecuario y tendrd un efecto en las diferentes regiones productoras de estos cultivos, que
se encuentran principalmente en bosques y zonas costeras. En la nacién, hay numerosas
materias primas que necesitan ser industrializadas a través de la creacidn de proyectos, con
el fin de mejorar la calidad de vida involucrados en la extraccion de materias primas en bruto.
La creacion de nuevos articulos biodegradables como herramientas ofrecera una alternativa.
Los subproductos de la cascarilla de arroz y cafia de azucar generados por el consumo
humano, la actividad comercial, industrial o agricola son una gran fuente de contaminacion
ya que no se reutilizan (Ghinea, 2020). Estas fuentes naturales son abundantes y renovables,
y su reutilizacion puede resolver problemas ambientales adversos (Maraveas, 2020). Sin
embargo, estos residuos tienen fibras naturales, que son reutilizables como materias primas
para la obtencién de celulosa (Mahardika, 2018). La cascarilla de arroz es un tejido vegetal
lignoceluldsico constituido por un 85 % de materialorganico, representado por celulosa,
lignina, D-xilosa y pequeiias cantidades de D- galactosa (Krishnarao, Subrahmanyam y Kumar,
2001).

El gran porcentaje en estos subproductos ricos en fibra a base de celulosa esta aumentando
debido a su viabilidad como fuente de fibra natural en paises con escases de recursos, por
sus beneficios medioambientales debido a su naturaleza renovable y su bajo consumo de
energia para su produccion (Abrantes, Amaral, Costa & Duarte, 2007; Adel, EI-Gendy, Diab,

Abou-Zeid & El-Zawawy, 2016).
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Los residuos de cultivos agricolas son una fuente abundante y barata de celulosa que se han
adecuado para la elaboracién de textiles, pulpa y papel. El uso de fibras de residuos para la
produccién de envases es importante para reducir su consumo con la opcidn de llevar a cabo
nuevas aplicaciones a partir de los residuos mencionados utilizandolos como materia prima.
La paja de canola (Yousefi et al, 2013), los tallos de maiz (Fan & Zhang, 2018), la céscara de
arroz y el bagazo de cafa (Braset al, 2010), entre otros, son subproductos agricolas
renovables anualmente y estan disponibles en abundancia en todo el mundo. La produccién
mundial de arroz en el afo 2015 ha sido aproximadamente 491 millones de toneladas, de las
cuales la cascarilla representa entre 20 y 25 % de la produccién total de arroz; se estima su
cantidad en

aproximadamente 123 millones de toneladas (FAO, 2016).

Al revisar parte de los antecedentes, se propuso la creacidon de envases biodegradables
hechos de cascarilla de arroz y cafia de azucar utilizando almidén modificado como
pegamento. Este proyecto tiene el propdsito de andlisis en la influencia de fibra de celulosa
del bagazo de cana de azucar y cascarilla de arroz , por ende es importante analizar los
pardmetros y proporciones mas Optimas para identificar el andlisis de los envases
biodegradables.

METODOLOGIA

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, experimental, teniendo como poblacién de estudio
al distrito de Arequipa, donde se realizaron la recoleccién de muestras correspondientes de
los centros de abastos mayoristas de productos de primera necesidad.

El presente proyecto tuvo como pretension demostrar de los 5 tratamientos con 3
repeticiones donde la investigacién se desarrolld6 mediante la mezcla de diferentes

proporciones de cascarilla de arroz con fibra de cafia (T1= 50 % Cascarilla de Arroz + 10 %
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Bagazo de Caia + 40 % Almiddn, T2= 40 % Cascarilla de Arroz + 20 % Bagazo de Caiia + 40 %
Almiddn, T3= 30 % Cascarilla de Arroz + 30 % Bagazo de Cafa + 40 % Almidon, T4= 20 %
Cascarla de Arroz + 40 % Bagazo de Cafia + 40 % Almidon), utilizando como Maizena. De los
diferentes tratamientos, el (T3= 30 % Cascarilla de Arroz + 30 % Bagazo de Cana + 40 %
Almidon %) y sus parametros fisicoquimicos, el mejor porcentaje para la produccién de
envases biodegradables en el Distrito de Arequipa. Para ello, el estudio centrd su interés
dentro de los centros de abastos.

En la presente investigacidon se tuvo como poblacién a los residuos de cafia de azucar y
cascarilla de arroz. Para la muestra se seleccioné el Mercado denominado Mi Mercado por
ser un mercado de grandes llegadas de productos agricolas, donde se recogio 5 kg de residuos
de cafa de azucar luego de extraer su jugo y 5 kg de cascarilla de arroz.

El disefio completamente al azar es una herramienta estadistica que va atener como claro
objetivo probar o no la existencia de efectos de un Unico factor en la aplicacion de diversos
tratamientos con sus respectivas repeticiones por ellos un DCA es el disefio en el que los
tratamientos se asignan completamente al azar a las unidades experimentales o también
podemos decir que las unidades experimentales se asignan completamente al azar a las
unidades experimentales gusto experimental sin ninguna otra restriccién; Por lo tanto, se
considera un disefio eficiente cuando las unidades de prueba disponibles son muy
homogéneas. Se va a utilizar el Disefio Completamente al Azar DCA para lo siguiente:

Tabla 1 Tratamiento de Investigacidn

Tratamiento Repeticidn

T1 50 % de Cascarilla + 10% Bagazo + 40% Almiddn.
T2 40 % de Cascarilla + 20% Bagazo + 40% Almidon.
T3 30 % de Cascarilla + 30% Bagazo + 40% Almidon.
T4 20 % de Cascarilla + 40% Bagazo + 40% Almiddn
T5 10 % de Cascarilla + 50% Bagazo + 40% Almiddn.
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Tabla 2 Tratamiento y repeticiones para el desarrollo de la investigacién

Tratamiento

Repeticidn

R1 R2

R3

T1
T2
T3
T4
T5

Fuente propia

En el desarrollo de los datos recopilados se sometieron a un proceso de etapas de desarrollo

de la experimentacion. Esta informacion sera contrastada con los datos recolectados.

Tabla 3 Etapas del desarrollo de la experimentacion

Etapa

Desarrollo

Residuo Organico
Trozado

Pesado

Seleccién

Lavado

Secado

Molino

Tamizado
Mezclado

Cascarilla de arroz y Bagazo caiia
Pedazos cortos de cafia y bagazo
5 kl de cada materia prima
Escoger la buena materia prima
Lavado de la materia prima
Secado de materia prima

De materia prima

Tamizado de materia prima
Mezclado de tratamientos

Fuente propia

RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo principal de la investigacién, determinar la influencia del bagazo

de cafia de azucar y cascarilla de arroz sobre los envases biodegradables, se presentan los

resultados obtenidos con el respectivo tratamiento estadistico:
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Tabla 4 Pruebas de normalidad de la humedad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Humedad_T1 0,227 3 . 0,983 3 0,747
Humedad_T2 0,253 3 . 0,964 3 0,637
Humedad_T3 0,292 3 . 0,923 3 0,463
Humedad T4 0,175 3 . 1 3 1
Humedad_T5 0,253 3 . 0,964 3 0,637

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Cuadro se evidencia en la tabla que los datos de humedad correspondientes a los
tratamientos y repeticiones considerados siguen una distribucién normal, se pudiendo
afirmar ello con un 95 % de confianza.

Tabla 5 Prueba de homogeneidad de varianzas de humedad
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Humedad Se basa en la media 2,699 4 10 ,092
Se basa en la mediana 1,340 4 10 ,321
Se basa en la medianay 1,340 4 3,982 ,392
con gl ajustado
Se basa en la media 2,597 4 10 ,101

recortada

En la tabla 5 se evidencia que los datos de humedad correspondientes a los tratamientos

considerados son homocedasticos, pudiendo afirmar ello con un 95 % de confianza.
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Tabla 6 Prueba de rachas de humedad
Humedad_ Humedad_ Humedad_  Humedad_ Humedad_

T1 T2 T3 T4 T5
Valor de prueba 17,00 15,40 12,80 14,80 14,40
Casos < Valor de 1 1 1 1 1
prueba
Casos >= Valor de 2 2 2 2 2
prueba
Casos totales 3 3 3 3 3
Numero de rachas 2 2 3 2 3
YA ,000 ,000 ,354 ,000 ,354
Sig. 1,000 1,000 ,724 1,000 ,724

asintotica(bilateral)

a. Mediana

En la tabla 6 se evidencia que los datos de humedad correspondientes a los tratamientos
considerados son aleatorios, pudiendo afirmar ello con un 95 % de confianza.

Tabla 7 ANOVA para Humedad

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 29,844 4 7,461 62,175 ,000
Dentro de grupos 1,200 10 ,120
Total 31,044 14

En la tabla 7 se observa la existencia de diferencias significativas por lo menos entre dos de
los tratamientos utilizados sobre la humedad, pudiendo afirmar ello con un

95 % de confianza.
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Tabla 8 HSD Tukeya de Humedad

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3

30 % de cascarilla + 30 % bagaza + 3 12,7333

40 % almidodn

10 % de cascarilla + 50 % bagaza + 3 14,4333

40 % almidén

20 % de cascarilla + 40 % bagaza + 3 14,8000

40 % almidén

40 % de cascarilla + 20 % bagaza + 3 15,3333

40 % almidodn

50 % de cascarilla + 10 % bagaza + 3 17,1000
40 % almidén

Sig. 1,000 ,059 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se puede observar en la tabla 8 que el tratamiento que obtuvo un mayor porcentaje de
humedad fue el de 50 % de cascarilla + 10 % bagaza + 40 % almiddn, en tanto el que obtuvo
una menor concentracion de humedad fue el de 30 % de cascarilla + 30 %
bagaza + 40 % almidén.

Tabla 9 Pruebas de Normalidad de cenizas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cenizas_T1 0,219 3 . 0,987 3 0,78
Cenizas_T2 0,191 3 . 0,997 3 0,9
Cenizas_T3 0,175 3 . 1 3 1
Cenizas_T4 0,292 3 . 0,923 3 0,463
Cenizas_T5 0,385 3 . 0,75 3 0

a. Correccidn de significacion de Lilliefors




En la tabla 9 se evidencia que los datos de cenizas correspondientes a los tratamientos
considerados siguen una distribucién normal, pudiendo afirmar ello con wun
95 % de confianza.

Tabla 10 Prueba de homogeneidad de varianzas de cenizas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Cenizas Se basa en la media 1,211 4 10 ,365
Se basa en la mediana ,974 4 10 ,463
Se basa en la mediana y ,974 4 5,820 ,488
con gl ajustado
Se basa en la media 1,200 4 10 ,369
recortada

En la tabla 10 se evidencia que los datos de cenizas correspondientes a los tratamientos
considerados son homoceddasticos, pudiendo afirmar ello con un 95 % de confianza.

Tabla 11 Prueba de rachas de cenizas
Cenizas_T1 Cenizas_T2 Cenizas_T3 Cenizas_T4 Cenizas_T5

Valor de prueba?® 83,40 84,90 87,10 86,00 85,20°
Casos < Valor de 1 1 1 1 0
prueba

Casos >= Valor de 2 2 2 2 3
prueba

Casos totales 3 3 3 3 3
Numero de rachas 2 2 2 3 1°

VA ,000 ,000 ,000 ,354

Sig. 1,000 1,000 1,000 ,724

asintoética(bilateral)

a. Mediana
b. Todos los valores son mayores o menores que el corte. No se puede realiza la prueba de rachas.
c. Sélo se produce una racha. No se puede realiza la prueba de rachas.

En la tabla 11 se evidencia que los datos de cenizas correspondientes a los tratamientos

considerados son aleatorios, pudiendo afirmar ello con un 95 % de confianza.




Tabla 12 ANOVA para Cenizas

Suma de Media

cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Entre grupos 22,703 4 5,676 55,282 ,000
Dentro de grupos 1,027 10 ,103
Total 23,729 14

En la tabla 12 se observa la existencia de diferencias significativas por lo menos entre dos de
los tratamientos utilizados sobre las cenizas, pudiendo afirmar ello con un 95 % de confianza.

Tabla 13 HSD Tukeya para Cenizas

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4

50 % de cascarilla + 10 % 3 83,3667

bagazo + 40 % almiddn

40 % de cascarilla + 20 % 3 84,8667

bagazo + 40 % almiddn

10 % de cascarilla + 50 % 3 85,2667 85,2667

bagazo + 40 % almidon

20 % de cascarilla + 40 % 3 85,9333

bagazo + 40 % almiddn

30 % de cascarilla + 30 % 3 87,1000
bagazo + 40 % almidoén

Sig. 1,000 ,568 ,155 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Se puede observar en la tabla 13 que el tratamiento que obtuvo una menor concentracion

de cenizas fue el de 50 % de cascarilla + 10 % bagaza + 40 % almiddn, en tanto el que obtuvo

una mayor concentracién de ceniza fue el de 30 % de cascarilla + 30 % bagaza + 40 % almiddn.




Tabla 14 Pruebas de normalidad de absorcion de agua

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Abs_T1 0,175 3 1 3 1
Abs_T2 0,292 3 0,923 3 0,463
Abs_T3 0,175 3 1 3 1
Abs_T4 0,253 3 . 0,964 3 0,637
Abs_T5 0,219 3 . 0,987 3 0,78

a. Correccidn de significacidon de Lilliefors

En la tabla 14 se evidencia que los datos de absorcién de agua correspondientes a los
tratamientos considerados siguen una distribucién normal, pudiendo afirmar ello con un
95 % de confianza.

Tabla 15 Prueba de homogeneidad de varianzas de absorcion de agua
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Absorcion de agua Se basa en la media ,573 4 10 ,689
Se basa en la mediana ,500 4 10 ,737
Se basa en la medianay ,500 4 7,224 ,738
con gl ajustado
Se basa en la media ,569 4 10 ,691

recortada

En la tabla 15 se evidencia que los datos de absorcién de agua correspondientes a los

tratamientos considerados son homocedasticos, pudiendo afirmar ello con un

95 % de confianza.




Tabla 16 Prueba de rachas de absorcidn de agua
Abs_T1 Abs_T2 Abs_T3 Abs_T4 Abs_T5

Valor de prueba?® 23,30 24,20 26,10 22,90 21,40
Casos < Valor de prueba 1 1 1 1 1
Casos >= Valor de prueba 2 2 2 2 2
Casos totales 3 3 3 3 3
Numero de rachas 3 3 3 3 3

Z ,354 ,354 ,354 ,354 ,354
Sig. asintética(bilateral) ,724 ,724 ,724 ,724 ,724
a. Mediana

En la tabla 16 se evidencia que los datos de absorcién de agua correspondientes a los
tratamientos considerados son aleatorios, pudiendo afirmar ello con un 95 % de confianza.

Tabla 17 ANOVA de Absorcidn de agua

Suma de Media

cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Entre grupos 36,924 4 9,231 139,864 ,000
Dentro de grupos ,660 10 ,066
Total 37,584 14

En la tabla 17 se observa la existencia de diferencias significativas por lo menos entre dos de
los tratamientos utilizados sobre la absorcion de agua, pudiendo afirmar ello con un
95 % de confianza .

Tabla 18 HSD Tukeya para Absorcion de agua
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3 4

10 % de cascarilla + 50 % bagaza 3 21,3667

+40 % almiddn

20 % de cascarilla + 40 % bagaza 3 22,8667

+40 % almiddn

50 % de cascarilla + 10 % bagaza 3 23,3000

+40 % almiddn

40 % de cascarilla + 20 % bagaza 3 24,2667

+40 % almiddn

30 % de cascarilla + 30 % bagaza 3 26,1000
+40 % almiddn

Sig. 1,000 ,305 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.




Se puede observar en la tabla 18 que el tratamiento que obtuvo una mayor absorcién de agua
fue el de 30 % de cascarilla + 30 % bagazo + 40 % almiddn, en tanto el que obtuvo una menor
absorcidn de agua fue el de 10 % de cascarilla + 50 % bagazo + 40 % almidén.

DISCUSIONES

El trabajo realizado muestra la gran importancia de un producto biodegradable que sea eco
amigable con el ambiente y adecuada en el uso diario. Esta visidén destaca la relevancia de
tratar de potenciar el uso de residuos organicos para la produccion de envases
biodegradables de forma justa y respetuosa, valorando la importancia de la naturaleza. Por
ende, las acciones para la implementacién en el son un tema de gran importancia y debatee
nla actualidad.

Los jovenes son cada vez mas conscientes de las acciones que se van desarrollando por la
evolucién y la gran contaminacidon que esta ocasiona siendo agresivos para la flora y fauna
segun (Ghinea, 2020). Existen otros residuos para la elaboracion de envases, Por ejemplo, la
corona de piia, almidén de papa, almiddn de yuca .

CONCLUSIONES

La fibra del bagazo de cafia de azucar y cascarilla de arroz afecta significativamente a las
caracteristicas fisicoquimicas. En particular, se encontré que un porcentaje equilibrado de
concentraciones y la combinacidon mas efectiva fue el uso del T3 donde presento contenidos
menores en humedad, cenizas y mayor absorcién de agua con un 95 % de confianza.

La investigacion tiene como objetivo aumentar la conciencia sobre la contaminacion
ambiental. Durante el proyecto, se descubrido que las empresas se estan enfocando en
producir productos biodegradables. Existe aun poca informacién disponible sobre el proceso

de fabricacién. Los productos biodegradables utilizan materias primas de bajo costo, lo que

reduce los costos de produccién y permite precios competitivos.




Respeto al objetivo especificos para determinar el mejor porcentaje, se tiene la formulacién
adecuada para poder elaborar el plato biodegradable a partir de cascarilla de arroz y bagazo
de caiia con 30 % de cascarilla + 30 % bagazo + 40 % almidén.
Aunque los envases son cruciales para la conservacién de los productos agricolas, las
materias primas utilizadas (derivados del petréleo) tienen una influencia negativa sobre el
medio ambiente y la salud humana. Preocupaciones planteadas por este grave impacto
siendo las preocupaciones medioambientales, econdmicas y sociales las que han llevado a la
busqueda de materiales respetuosos con el medio ambiente. La investigaciéon ahora se centra
en el desarrollo de envases a partir de subproductos agricolas y su impacto en la calidad del
producto durante el almacenamiento. Por otro lado, la integracion al modelo econémico a la
economia peruana siendo de vital importancia.
Se puede mencionar que este trabajo puede tener mejoras sobre: mediante un proceso que
cuente con los equipos adecuados para examinar procesos quimicos autorizados para los
envases.
Los envases biodegradables desarrollado demostro su potencial para producir biomateriales.
Como Peru es un importante productor de frutas y vegetales, esperamos que este estudio
inspire mas investigaciones sobre la utilizacién de este recurso, que se considera un derecho
agricola.
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