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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo la elaboracion de sorbetes
biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera teniendo
como principales componentes el almidon y la celulosa. ElI enfoque de la
investigacion fue cuantitativo, tipo aplicativo y diseno experimental puro. Se llevo a
cabo el anadlisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los sorbetes
biodegradables en el laboratorio certificado LABICER. Asimismo, se utilizé el
programa SPSS para la verificacién estadistica de la encuesta y mediante ello se
determind el nivel de aceptaciéon de los sorbetes biodegradables. En los resultados
obtenidos se demostré que las cascaras de Mangifera indica poseian mayor
contenido de almidén frente a las cascaras de Vitis vinifera, por el contrario, en el
contenido de celulosa las cascaras de Vitis vinifera tuvieron mayor valor, dando
como resultado un bioplastico mas duro y resistente. Finalmente, los sorbetes
biodegradables son una gran solucion frente a los convencionales, ya que estos se
biodegradaron en un plazo mas corto y sus caracteristicas son similares a los
sorbetes de plastico, y se obtuvo un buen nivel de aceptacion de los sorbetes por

parte de los encuestados.

Palabras Clave: Sorbetes biodegradables, Mangifera indica, Vitis vinifera, almidon,

celulosa.



Abstract

The objective of this research was to produce biodegradable straws from Mangifera
indica and Vitis vinifera peel, with starch and cellulose as the main components. The
research focus was quantitative, applicative type and pure experimental design. The
analysis of the physical and mechanical properties of the biodegradable straws was
carried out in the LABICER certified laboratory. Likewise, the SPSS program was
used for the statistical verification of the survey and through this the level of
acceptance of the biodegradable straws was determined. In the results obtained, it
was demonstrated that the Mangifera indica peels had a higher starch content
compared to the Vitis vinifera peels, on the contrary, in the cellulose content the Vitis
vinifera peels had higher value, resulting in a harder bioplastic. and resistant. Finally,
biodegradable straws are a great solution compared to conventional straws, since
they biodegrade in a shorter period of time and their characteristics are similar to
plastic straws, and a good level of acceptance of straws was obtained by consumers
surveyed.

Key Words: Biodegradable sorbets, Mangifera indica, Vitis vinifera, starch,

cellulose.



INTRODUCCION

A lo largo de los afos la contaminacion ambiental se ha visto en aumento
por diversos factores afectando la calidad del aire, suelo, agua, etc. Uno de
los materiales mas contaminantes es el petréleo, del cual se derivan
diferentes productos como lo es el plastico que hoy en dia existe en grandes
cantidades, por sus variadas presentaciones ya sea en bolsas, tapers,
tecnopores, sorbetes, entre otros. Estos productos son de un solo uso y
luego pasan a ser desechados donde usualmente terminan en el ecosistema
marino siendo los mas afectados los animales. Los sorbetes de plastico al
ser un material derivado de este compuesto, contribuyen al aumento de la
contaminacién ambiental puesto que para su degradacion demora hasta

aproximadamente mil anos.

Si bien es cierto este producto no es uno de los mayores contribuyentes al
agravamiento de esta problematica, su tamano lo vuelve peligroso ya que se
llegan a insertar en la cavidad respiratoria de los animales, enredarse e
incluso siendo confundido por alimento en ciertos peces. Al mismo tiempo,
estos materiales al ser digeridos por los peces se llegan a acumular en este,
provocando magnificar la situacion debido a que puede ser ingerido por otro

ser vivo, incluyendo al ser humano.

Nieto y Montoto (2017) mencionan que el principal factor de los residuos
marinos son los de plastico, estos se llegan a distinguir en macro plasticos y
micro plasticos. Este ultimo se puede producir por la degradacion fisica o
quimica de los plasticos mas grandes. Asimismo, estos desechos son
duraderos en la naturaleza ya que estan presentes durante menos de 100
anos. Por ende, el desarrollo evolutivo de los organismos en los océanos no

les permite que den una respuesta de adaptacion frente a estos elementos.

MINAM (2018) hace mencién sobre las cifras a nivel mundial indicando que
en el mundo se utilizan 5 billones de bolsas al afo, lo cual es casi 10 millones
de estas por cada minuto, ademas, cada afno se vierten un aproximado de 8

millones de toneladas de plastico al océano.
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Teniendo en cuenta lo mencionado, se afirmé que para el 2050 el 99% de
aves habra ingerido plastico, se veran perjudicadas 600 especies marinas y
que anualmente se generaran 300 millones de toneladas de plasticos. Cabe
mencionar que los residuos como los sorbetes o aros de plastico de las
botellas de lata, alcanzan a lastimar fisicamente a los animales. En el afio
2015 se viralizé un video donde un grupo de bidlogos extrajeron un sorbete

de 14 cm de las fosas nasales de una tortuga.

El Instituto del Mar del Peru entre los afios 2014 y 2015, monitored cuatro
playas: Chimbote, Huacho, Ventanilla y Pisco, en donde todos esos lugares
se encontraron presencia de micro plasticos. Asi pues, en el Peru solo el
0.3% de los residuos plasticos se recicla y anualmente se consumen 3 mil

millones de bolsas plasticas, es decir, casi 6 mil bolsas por minuto.

En el Peru se aprobd la Ley N°30884 Ley que regula el plastico de un solo
uso y los recipientes o envases descartables la cual limita a la poblacion en
la utilizacion de estos productos. Aun con esta restriccion se sigue viendo el
mismo consumo de plasticos, por la misma razéon que no tienen un

reemplazo que contenga la misma calidad y costos.

Conociendo la problematica latente producida por sorbetes convencionales,
se plante6 como problema general ;Es posible elaborar sorbetes
biodegradables a partir de bioplasticos a base de cascaras de Mangifera
indica y Vitis vinifera?, y como problemas especificos se establecid las
siguientes preguntas: ¢Cual es el proceso de elaboracién de sorbetes
biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera?;
¢ Cuales son las caracteristicas de la cascara de Mangifera indica y Vitis
vinifera?; ¢Cual es el tiempo de biodegradacion de los sorbetes
biodegradables a partir de cascaras de Mangifera indica y Vitis vinifera?;
¢, Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas de los sorbetes
biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera?, y
¢, Cual es el nivel de aceptaciéon de los sorbetes biodegradables a partir de

cascaras de Mangifera indica y Vitis vinifera?.

La presente investigacion se enfoco en elaborar sorbetes biodegradables a

partir de cascaras de mango (Mangifera indica) y uva (Vitis vinifera), debido
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que en los ultimos afios se aprecia un aumento de residuos y contaminaciéon
que el estudio considera poner en valor estos subproductos, asi como
reducir los efectos negativos de la contaminacién. Como expresa Tsang et
al. (2019) existe gran cantidad de desechos de alimentos provenientes de
distintas fuentes, siendo una carga ambiental si se elimina de manera
incorrecta. La implementacion de darle un valor agregado a los residuos
organicos, reduciria el volumen de los desperdicios; asimismo al adoptar la
produccion de plasticos biodegradables se espera una reduccion de costos

en dicha elaboracion.

Como justificacion, la presente investigacién tuvo como propdsito dar un
valor agregado a las cascaras que son consideradas como residuos
organicos, contribuyendo al aprovechamiento integral de la cascara de
Mangifera indica y Vitis vinifera obteniéndose como producto un bioplastico
para la fabricacién de sorbetes biodegradables redundando en una mejor
calidad de vida para las personas y el mejoramiento de la calidad ambiental.
Los bioplasticos a partir de la cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera no
llegan a ser toxicos y a su vez puede ser usado como material compostable.
Arikan y Ozsoy (2015) manifiestan que los bioplasticos compostables se
degradan biolégicamente por medio de microorganismos durante un proceso
de compostaje sin dejar residuos toxicos visibles. Estos tienen ventaja ante
los plasticos convencionales por la reduccién de la contaminacién y por el
valor agregado que se les da a los desechos organicos (Castillos, Escobar,

Fernandez, Gutierrez, Morcillo, Nufiez & Pefaloza, 2015).

De ahi que, la fabricacién de estos dara una nueva perspectiva en la mejora
de la tecnologia. En consecuencia, los sorbetes biodegradables
contrarrestan la problematica que tenemos en estos ultimos tiempos al usar
productos como los plasticos convencionales que requieren muchos anos
para ser degradados y que presentan dificultades para ser reciclados. Como
resultado de la investigacion se permiti6 mostrar productos biodegradables
de fabricacibn econdmica y ambientalmente sustentable. Asimismo,

promoviendo un cambio en la conciencia ambiental y habitos de las
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personas, generando una sensibilizacion en cuanto a las consecuencias que

nuestras acciones pueden provocar en el ambiente.

A su vez, se tuvo como objetivo general la elaboracion de sorbetes
biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis viniferay como
objetivos especificos: conocer el proceso de obtencion de bioplasticos a
base de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera para la elaboracion de
sorbetes biodegradables; analizar el tiempo de biodegradacion de los
sorbetes biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis
vinifera; analizar las caracteristicas de la cascara de Mangifera indica y Vitis
vinifera; analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los sorbetes
biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera;
evaluar el nivel de aceptacion de los sorbetes biodegradables a partir de

cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera.

Finalmente se tuvo como hipoétesis lo siguiente: se logré elaborar los
sorbetes biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis
vinifera; asimismo es posible conocer el proceso de obtencién de sorbetes
biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera; en lo
que respecta el tiempo de biodegradacion de los sorbetes biodegradables a
partir de cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera es de 3 meses; se logro
analizar las caracteristicas de las cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera
por otra parte se logré analizar las propiedades fisicas y mecanicas de los
sorbetes biodegradables a partir de cascara de Mangifera indica y Vitis
vinifera en la elaboracidn de bioplasticos y se tuvo un buen nivel de
aceptacién de los sorbetes biodegradables a partir de bioplasticos a base de

cascaras de mango y uva.
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MARCO TEORICO
Dada la gran mayoria de estos problemas ambientales ya mencionados,
conlleva a buscar otras alternativas de solucion. A través de la presente
investigacion se busco elaborar un bioplastico que sea biodegradable y
tienda a degradarse en poco tiempo a comparacion de los plasticos de un

solo uso.

Alarcon y Barrantes (2019) en su tesis acerca de la percepcion del
consumidor del uso de productos biodegradables, midieron y describieron el
comportamiento de las personas que utilizaban productos biodegradables
por medio de una encuesta. La investigacién tuvo un disefio tipo corte
transversal donde se analizaron la correlacion de sus variables tanto
dependiente como independiente. Dieron como resultado que los ingresos
mensuales de cada uno de los encuestados no influian en el consumo de los
productos biodegradables, ademas cada uno no de ellos conocia el dafio
que se ocasiona con uso de productos de plastico convencional y por ultimo
obtuvieron un gran porcentaje en la comparacion de la calidad de los
productos biodegradables ante los productos de plastico convencional.
Finalmente, los autores concluyeron que los encuestados destacan la
calidad de los productos biodegradables que ellos habian usado por
consiguiente cada uno de ellos estaba consciente de los dafios perjudiciales

hacia el ambiente por el consumo de productos derivados del petréleo.

Chinchayhuara y Quispe (2018) en su tesis acerca de la elaboracién de
bioplastico que fueron a base de cascara de platano y mango con el fin de
reducir el uso de los plasticos sintéticos . Los autores obtuvieron la cascara
de platano y mango del mercado La Hermelinda - Trujillo, donde compraron
un kilo de cada fruta. Para la elaboracion de los bioplasticos empleo vinagre
blanco, glicerina vegetal, agua y las cascaras de las frutas licuadas, realizo
una mezcla homogénea para posteriormente pasar a verter en un molde y
dejar secar a temperatura ambiente. Asimismo, dieron como resultado que
el bioplastico de ambas frutas tiene caracteristicas similares a un plastico
sintético y se degradan en un periodo de dos semanas. Finalmente

concluyeron que al elaborar estos bioplasticos a base de residuos organicos
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se da una reduccién producto de los plasticos sintéticos en un 80% ya que
estos al ser biodegradables tienden a desaparecer en menos tiempo que los

convencionales.

Sanchez (2017) dentro del objetivo de su investigacion comparé la calidad
de bioplasticos obtenidos del almidon de los residuos de papa y camote de
restaurantes del mercado central del distrito de independencia. El autor
determiné el porcentaje de elongacion y fuerza de traccidn de ambos
bioplasticos, dando como resultado 17% con los residuos de camote y 13.2%
con los de papa, los resultados para la fuerza de traccién fueron de 2.228 N
para los residuos de camote y 1.981 N con los de papa. Asimismo,
recomienda que se realicen otras investigaciones con otros parametros para
el proceso de elaboracion de los bioplasticos como, la temperatura,

humedad y la presion.

Bejarano (2018) en su investigacion acerca de la obtencion del bioplastico
con base de almidén de las cascaras, en el cual el primer paso fue extraer
el endocarpio en forma de tiras y ponerlos a reposar en zumo de limon para
que este no se oxide, luego paso a ser secado en una estufa por 48 horas a
35°C. Posteriormente, pasa por el proceso de molienda, obteniendo asi un
polvo de almidon. Se mezclo con glicerina y acido acético, llegando a tomar
un aspecto gelatinoso. Finalmente se da la fase de secado a una
temperatura de 35°C durante 48 horas. De este modo se logré obtener un
biopolimero puesto que sus componentes no causan un impacto negativo en
el ambiente. Ellos llegaron a la conclusion que el bioplastico a base de
almidon de platano presenta resistencifa e incluso sus propiedades fisicas

son similares a la de un polimero convencional.

Villalta (2018) en su investigacion que habla acerca de la evaluacion de la
biodegradacion de diferentes formulaciones de un bioplastico, sintetizado a

partir del almidén obtenido de la cascara de mango (Mangifera Indica L.). Se
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proceso la cascara de mango, agregando diversos reactivos, los cuales
cumplian la funcion de plastificantes, espesante y lubricantes, para asi ellos
obtengan un polimero que sea de caracter biodegradable. Como resultado
obtuvieron un material con un tiempo de degradacién de aproximadamente
30 dias, asi mismo mencionan que el bioplastico tiende a degradarse mas

rapido al contacto en agua que con el aire.

Huzaisham y Marsi (2020). En su articulo acerca de la utilizacién de la
cascara de platano (Musa Paradisiaca) para su incorporacion a la bolsa de
siembra biodegradable, a su vez evaluaron sus propiedades mecanicas y
fisicas para su comparacion con una bolsa biodegradable comercial. Se
inicio con el corte de la cascara de platano a un tamafo de 2 cm de largo,
para que luego sean llevadas a un horno a 70°C, donde después de ello se
pasa a triturar. Hicieron 8 pruebas con diferentes concentraciones, ya que
las particulas de cascara de platano se maceraban en etanol y
posteriormente en almidon termoplastico. Se realizaron pruebas
experimentales para identificar las propiedades mecanicas y fisicas del
plastico biodegradable, teniendo como resultado que el bioplastico a base
de cascara de platano es mas resistente, igualmente demostrando un
rendimiento fisico y mecanico superior al comercial. Por lo tanto, concluyeron
que el plastico biodegradable a base de cascara de platano se degrada
mucho mas rapido a comparacion que el plastico biodegradable comercial

en un tiempo de ocho semanas.

Del campo et al. (2020) dentro de su articulo realizo un bioplastico a partir
de cascaras de distintas Para ello los autores tienen como materia prima
cuatro tipos de cascaras: naranja, platano, palta y limén, a ello se le
incorpora glicerina utilizado como plastificante, agua como disolvente,
maicena que aporta rigidez y vinagre para la absorcion de la humedad. Los
métodos de ensayo empleados fueron de conductividad eléctrica,
elasticidad, temperatura, resistencia al calor, resistencia al frio,
permeabilidad, conductividad magnética y resistencia de traccion.

Finalmente concluyeron que el material al estar expuesto a la luz solar
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adquiri6 mayor dureza frente al que no recibe luz solar, también se logro la
finalidad de sustituir los plasticos convencionales por aquellos materiales

biodegradables a base de residuos organicos.

Katrin y Rajeev (2020), en su articulo acerca de los métodos de produccion
de bioplasticos viables a partir de desechos y subproductos de
procesamiento de la industria alimentaria. Explican que la demanda por
producir bioplasticos esta creciendo continuamente buscando materias
primas economicas, como los residuos alimentarios y subproductos para
reducir costos en la producciéon de estos materiales. Asi mismo hacen como
recomendacion que se le de mayor importancia al reciclaje sostenible para

materiales de base biologica.

Siti et al. (2020) en su articulo cientifico indican que el desarrollo de
biopeliculas a partir de desechos de cascara de mazorca de cacao y bagazo
de cafa de azucar resultaria beneficioso para el ambiente, es por ello que
realizaron peliculas plasticas biodegradables utilizando dichos residuos.
Concluyeron que los bioplasticos fueron eficaces para la preservacion de
alimentos, asimismo indican que el aprovechamiento de los residuos de
bagazo de cana y mazorca de cacao podrian cooperar a un crecimiento
economico mas sostenible, asi como también promover un ambiente verde,
ya que, como se menciono los residuos organicos se pueden convertir en

nuevos productos de valor agregado.

Bishop, Styles y Lens (2020) en su articulo de investigacion acerca de la
compactacion del plastico con los plasticos de origen petroquimico en donde
se hace una evaluacion de su ciclo de vida de forma metodoldgica. Los
autores realizaron una amplia revision bibliografica de cada uno de ellos. Se
encontré que muchos de esos estudios no presentaron en concreto los
impactos ambientales de cada uno de ellos pueda ocasionar. Menciona
ademas de acuerdo del final del ciclo de vida es decir la disposicién final de

los plasticos y bioplastico van a determinar el impacto que se genere.
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Alvarenga et al. (2016). en su articulo de investigacién acerca de la
evaluacion de la biodegradacion del polietileno y bioplastico en el suelo. El
autor menciono que para dar el proceso de la biodegradacién las moléculas
que componen el bioplastico tienen que romper sus estructuras, ademas
este depende tanto del ambiente en el que se lleve el analisis como la
humedad, temperatura, asi como la fertilidad del suelo y la materia organica
que este contenga. Se enterraron dos muestras un de bioplastico y
polietileno, se dieron revisiones a los 30, 90 y 120 dias donde se evidencio
que la muestra de bioplastico se degradé6 mucho mas rapido. A los 30 dias
la primera muestra se degrado al 20% mientras que el polietileno se vio su
degradacion a los 120 dias el cual fue de 1.2%. Finalmente, los autores
concluyen que los bioplasticos aceleran el proceso de degradacion y al final

de eso se incorpora con el suelo.

Huang (2020) dentro de su articulo acerca de la produccién de un sorbete
biodegradable a base de fibra vegetal y un polimero que reemplaza los
plasticos convencionales y que se biodegradan rapidamente, disminuyendo
el impacto negativo hacia el ambiente y asi apoyando la conservacion del
ambiente. Asi mismo el sorbete biodegradable que realizaron no contienen
materiales petroquimicos o silice, de tal manera contribuyendo a la
conservacion de la energia. Finalmente se hace mencion que al finalizar la
utilizacién del sorbete se puede enterrar en el suelo y por consiguiente formar

parte de la naturaleza.

Biodegradacion, esta definida como la mineralizacion por parte de
microorganismos de un material organico, al finalizar el proceso da como
resultado el diéxido de carbono o agua formados en circuitos aerdbicos. Si
la mineralizacion se ve interrumpida para a darse una biotransformacion del
producto desprendimiento de esta metabolitos organicos e inorganicos. En
lo que respecta a la degradacion de los biopolimeros se le aplica las hidrdlisis
producidas en los enlaces éster, ejecutadas por enzimas extracelulares,
estos son la excrecion de los microorganismos. Esto empieza por la parte
exterior del sustrato, ya que muchas veces son productos muy grandes.

Ocurren también los procesos de degradacion abittica que se da a partir de
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la descomposicion fisica y quimica como la foto degradacion y la

hidrolizacion quimica. (Polman, Gruter, Parsons & Tietema, 2020)

La biodegradacion esta estrechamente relacionada con los factores
ambientales ya que estos son los que manejan este componente, pero el
estudio de Polman, Gruter, Parsons & Tietema (2020) exponen que la
relacion de carbono y nitrégeno junto con los nutrientes proporcionados de
la hojarasca tiene mayor influencia en la descomposicion de los materiales,
ademas de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Por
otro lado, Lehmann & Kleber (2015) explican que, si los polimeros se vuelven
mas pequenos y solubles a causa de la biodegradacion, estas van a estar
protegidas por la adsorcion de las superficies minerales o por los agregados
que se van formando. Las lombrices juegan un papel importante en la
degradacion, su actividad aumenta por la influencia de la hojarasca

agregada.

Bioplastico, son parte de un tipo de polimeros que son extraidos de
productos vegetales a comparacion de los plasticos derivados del petréleo.
Una de las grandes ventajas que tienen es la reduccion de emisiones de
carbono ya que solo emiten 0.8 toneladas aproximadamente a diferencia de
los plasticos convencionales que emiten alrededor de 4 toneladas.
Reduciendo ademas el efecto invernadero causados por este ultimo junto
con el calentamiento global. También requiere de menos disposicién de
rellenos sanitarios porque pueden ser absorbidos por el suelo, por ultimo, se
da el reciclaje de los mismos por el hecho de no presentar quimicos ni
toxinas (Zeng, 2019).

Desde el punto de vista de Vazquez, Espinosa, Beltran y Velasco (2019)
explica que los bioplasticos reunen las caracteristicas de ser plasticos
biobasados o biodegradables, en algunos casos se poseen ambas. Por otro
lado, los autores dan una clasificacién segun su composicién en ese caso

pueden ser de materiales renovables y biodegradables, de materiales
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renovables, pero no ser biodegradable y por ultimo se da los plasticos de

origen.
e Plastico Biobasado o de base biolégica

Son aquellos que se producen a partir de biomasa que en su mayoria
es de plantas, algas, microorganismos e incluso de residuos. Cabe
mencionar que los plasticos biobasados van a requerir de un proceso

quimico previo a su uso.
e Plastico Biodegradable

La Organizacién Europea de Bioplasticos (2017) argumenta que los
plasticos biodegradables se pueden elaborar no solo de recursos
renovables sino también de combustibles fosiles. Teniendo en cuenta
que la biodegradabilidad no va depender del material de origen, por
el contrario, se encuentra sujeta a su estructura quimica. En
conclusién, para que se realice la biodegradacion se debe cumplir
ciertas condiciones ambientales, ademas de la presencia de
microorganismos para que los materiales sean transformados a

sustancias naturales.

Harris & Kakadellis (2020) mencionan que los bioplasticos sugieren la
oportunidad de poder conseguir con el desafio social y ambiental que tienen
la reduccién de los plasticos convencionales de un solo uso, los cuales
terminan en el ambiente marino. Ademas, se toma en cuenta el analisis de
su ciclo de vida del producto teniendo como base de su elaboracidén materia
organica, donde su degradacion sea acelerada y en su totalidad. En algunos
casos llega a ser compostable generando un impacto insignificante.

Ademas, la Unién Europea (2015) plantea la accion de economia circular la
cual propone una economia neutra climaticamente, utilizando recursos
sostenibles y priorizando la reutilizacion de los residuos organicos
valorizando los para la elaboracién de nuevos productos de la Agenda 2030

para el Desarrollo Sostenible.

Residuos Soélidos, se considera para objetos, materiales, sustancias o

elementos que resultan del consumo o uso, del cual su adquirente se
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desprenda, llegando a manejar su priorizar su valorizacion de dichos
residuos o por ultimo su disposicion final, siguiendo la normativa nacional,
tomando en cuenta posibles contingencias a la salud y el ambiente. (Fondo

Nacional del Ambiente Peru)

e Residuos organicos

Los desechos organicos son biodegradables y de procedencia
vegetal o animal, ademas estos componen una gran parte del
conjunto de residuos generados por la sociedad. Es por ello que
Cabrera (2016) sostiene, que los residuos organicos estan
compuestos de materia organica, donde su tiempo de degradacién es

menor al de los residuos convencionales.
e Residuos inorganicos

Estos residuos no son de origen bioldgico, por lo tanto, al estar
expuesto a la naturaleza su degradacion se logra después de varios
afos, convirtiéndolos asi en un material no biodegradable. Tal como
lo sefiala Guzman (2017) el cual define a estos residuos inorganicos
como desechos provenientes de aquellos materiales que no tienen la

capacidad de descomposiciéon o que demoran en hacerlo.

Cascara de mango, alberga nutrientes importantes tales como la pectina
que constituye el 13% del peso en seco, con ella se pueden emplear para la
fabricacion de jaleas, mermeladas incluso de productos farmacéuticos.
También poseen alto contenido de azucar la cual se emplea en el proceso
de fermentacién por la fuente de carbono (Razo, 2018). Por otro lado, la
cascara de mango contiene del 15 al 20% compuestos como el poli fenol,
carotenoides, enzimas, fibras dietéticas y proteinas. Ademas, este tiene una
gran capacidad de antioxidantes junto con poca absorcion de glucosa.
Gracia, Paula, Paviani, Cabral & Martines (2015) mencionan que la cascara

de mango posee bioactivos como los carotenoides, flavonoides, pectina,
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polifenoles, antocianinas, mangiferina, fibra dietética, acidos grasos

poliinsaturados y ser antioxidantes.

Cascara de uva, la uva es un fruto muy usado sobre todo en la produccién
del vino, en la cual se generan grandes cantidades de residuos, como
semillas, tallos y cascaras de uva. Ademas, estos desechos tienen como
componentes fenoles y flavonoides, que tienden a ser antibacterianos,
antioxidantes. Por otra parte, los autores mencionan que los residuos de
estas industrias se pueden aprovechar como materias primas para la

elaboracién de otros productos (Tang, et al.,2018).

Canela, tiene la propiedad de ser antiséptico y fungicida, y esto es porque
no permite el desarrollo de las bacterias u hongos, en este contexto es util
aplicandolo en la fabricacidn de productos de origen vegetal para evitar el

crecimiento de hongos (Ciarlotti, 2017).

Limén, el zumo de limdén contiene acido citrico, malico, acético y férmico, los
cuales aumentan la accién de la vitamina C, asimismo el jugo de esta fruta
posee un efecto antiséptico y antioxidante (Ministerio de agricultura, pescay

alimentacion del Gobierno de Espana, 2019).

Propiedades Mecanicas, son caracteristicas de un material al reflejar su
resistencia al aplicar esfuerzos externos. Para determinarlo se realizan
ensayos mecanicos, donde el material se somete a distintos tipos de fuerzas.
Asimismo, Valencia y Aristizabal (2020) refieren que comunmente para
determinar las propiedades mecanicas se tiene que romper el material

(Barroso e Ibanez, 2014).

Propiedades Fisicas, estan relacionadas con su naturaleza, a partir de ellas
se constituyen las caracteristicas esenciales de ese material que pueden ser

medibles y cuantificables (Cortés, 2015).

Beneficios sostenibles de los bioplasticos, se proporciona mediante la
adopcion de bioplasticos que se refieren a los aspectos medioambientales y
socioeconomicos. Entre ellos, se destacan: reducir la emisién de gases
causantes del efecto invernadero ya que estos materiales contaminan

significativamente menos la atmdsfera en comparacion con los plasticos
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derivados del petréleo, de esta forma, los bioplasticos contribuyen a mitigar
el cambio climatico o el calentamiento global; ofrecer mejores opciones para
la disposicién de residuos sdlidos, puesto que los bioplasticos compostables
e incluso los duraderos, no biodegradables, son capaces de contribuir a la
mitigacion de estos problemas. Si bien los compostables pueden utilizarse
como fertilizantes agricolas, los bioplasticos duraderos pueden ingresar a la
corriente de reciclaje como los convencionales; reducir la dependencia del
petroleo debido a que la biomasa se destaca como una materia prima
alternativa para la produccion de plasticos que podrian reemplazar a los
basados en petrdleo; y generar una generacion de empleo relativamente
mayor que otras actividades productivas, esto se debe a que la cadena de
produccion de bioplasticos es mas compleja que la de estos otros productos
(De Lima Amorim, 2019).

METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicativo porque se emplean teorias
relacionadas con los bioplasticos para la elaboracion de los sorbetes
biodegradables usando cascaras de Mangifera indica y Vitis vinifera,
ademas de evaluar sus caracteristicas como su biodegradacion.
(Hernandez, 2014).

Como plantea Hernandez (2014) el enfoque cuantitativo emplea la
recoleccion de datos para poder comprobar la hipotesis planteada, esto con
informacion numérica de las variables medidas en un contexto especifico y
de un analisis estadistico. Es por esa razon que la investigacion tuvo dicho

enfoque pues la informacién sera obtenida de forma numérica.
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Siguiendo lo mencionado por el autor, se comprende que una investigacion
con disefio experimental puro se refiere a la realizacion de una accién para
luego observar las consecuencias presentadas. En este contexto se explica
la manipulacion de una o mas variables independientes intencionalmente
para evaluar sus resultados. Es por ello que la presente investigacion tuvo
un disefio de tipo experimental puro, pues se da una manipulacién de la
variable independiente de las cascaras de Mangifera indica y Vitis vinifera
para tener como resultado la elaboracion de los sorbetes biodegradables.
Finalmente partiendo de ello se obtuvo las muestras de los sorbetes
biodegradables para el analisis tanto de sus propiedades fisicas y

mecanicas, el proceso de elaboracion y el tiempo de biodegradacion.

3.2. Variable y operacionalizacion

La presente investigacion tuvo dos variables de estudio, las cuales fueron la
variable independiente: Cascaras de Mangifera indica y Vitis vinifera. La
variable dependiente fue los sorbes biodegradables. La operacionalizacion
de estas se muestra en la Matriz de operacionalizacién denominada Tabla 1

en Anexos.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

La investigacion tuvo como poblacion a todas las cascaras de

Mangifera indica (Mango) y Vitis vinifera (uva).

e Criterio de inclusion: Las cascaras de Mangifera indica (mango)
y Vitis vinifera (uva) en buen estado, color amarillo rojizo y morada

rojiza respectivamente.

e Criterio de exclusiodn: Las cascaras de Mangifera indica (mango)

y Vitis vinifera (uva) en estado de descomposicion.

Marquez, et al. (2015) refieren que el almidon se encuentra en

aquellas frutas que aun no estan maduras, pero en el periodo de
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maduracién su concentracion va disminuyendo. En cuanto a Cachay
(2017) hace mencion sobre la pérdida del pigmento verde hacia el
amarillo, el cual son producto de la presencia de carotenoides, donde
a lo largo de la fructificacion la clorofila se ve degradada. Asimismo,
explica que la proporcion de azucar o almidon en la fruta se ve

relacionado directamente con el color de la piel.
Muestra:

En la presente investigacion la muestra fue de 2 kilos de ambas
cascaras, la cual sera la necesaria para la elaboracion de los sorbetes

biodegradables.
Muestreo:

El presente estudio utilizd el tipo de muestreo no probabilistico
utilizando la técnica de la toma por conveniencia. Otzen & Manterola
(2017) menciona que esta técnica es empleada de acuerdo a la
facilidad de acceso del investigador dentro del periodo de tiempo que
se da la investigacion. Asimismo, Alonso (2018) explica que en el
método por conveniencia el indagador escoge los elementos de una
manera mas eficaz ya sea por tiempo, coste o esfuerzo. A ello se
suma que esta técnica es apropiada cuando nos encontramos en el

proceso inicial de la investigacion.
Unidad de Analisis:

Se tiene como unidad de analisis las cascaras de Mangifera indica
(Mango) y Vitis vinifera (uva) en gramos, ya que fueron empleados

para la obtencién de los sorbetes biodegradables.

Bengtsson (2016) manifiesta que, la unidad de analisis se refiere a la
muestra, y el investigador es el que determina si este se analizara en
su totalidad o se distribuira en unidades mas pequenas al tomar esta
decision es decir qué es lo que el investigador esta tratando de en el

solucionar mediante el estudio (p.10).

26



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

En el presente estudio se aplico las técnicas de observacion y analisis
documental en la recoleccion de datos en cada etapa. Por ultimo, se
tendra la encuesta como técnica para evaluar la percepcidon. Se

presentan en la siguiente Tabla 2.
Instrumento de recoleccion de datos

Para tener la adecuada obtencion de los datos del estudio se

establecieron los siguientes instrumentos:

Ficha de registro I: Analisis de las caracteristicas de las cascaras de

Mangifera indica y Vitis vinifera.

Ficha de registro Il: Elaboracion de los sorbetes biodegradables a

partir de cascaras de Mangifera indica y Vitis vinifera.

Ficha de registro lll: Analisis de las caracteristicas fisicas de los
sorbetes biodegradables a partir de cascaras de Mangifera indica y

Vitis vinifera.

Ficha de registro IV: Analisis de las caracteristicas mecanicas de los
sorbetes biodegradables a partir de cascaras de Mangifera indica y

Vitis vinifera.

Ficha de registro V: Analisis del tiempo de biodegradacion de los

sorbetes biodegradables a base de Mangifera indica y Vitis vinifera.

Ficha de registro VI: Encuesta del nivel de aceptacion de los
sorbetes biodegradables a partir de cascaras de Mangifera indica y

Vitis vinifera.

Tabla 2. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

ETAPA

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

RESULTADO

Analisis de las
caracteristicas

de las

Laboratorio

Observacion

Ficha de registro
sobre

caracteristicas

Se tuvo como
resultado las

caracteristicas
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cascaras de fisicas de las|delas
Mangifera cascaras de | cascaras de
indica y Vitis Mangifera indica | Mangifera
vinifera y Vitis vinifera. indica y Vitis
vinifera.
Elaboracion de | Laboratorio | Observacion | Ficha de registro | Se tuvo la
los sorbetes para elaboracion | correcta
biodegradables de los sorbetes | composicion
biodegradables | dentro de la
a partir  de | elaboracion de
cascaras de | los sorbetes
Mangifera indica | biodegradables
y Vitis vinifera. | a partir de
cascaras de
Mangifera
indica y Vitis
vinifera.
Analisis de las | Laboratorio | Observacion | Ficha de registro | Tuvo como
caracteristicas para el analisis | resultado las
fisicas y de las | caracteristicas
mecanicas de caracteristicas fisicas y
los sorbetes fisicas y | mecanicas de
biodegradables mecanicas de | los sorbetes
los sorbetes | biodegradables
biodegradables | a partir de
a partir  de | cascaras de
cascaras de | Mangifera
Mangifera indica | indica y Vitis
y Vitis vinifera. vinifera.
Analisis del Laboratorio | Observacion | Ficha de registro | Se obtuvo el
tiempo de sobre el analisis | tiempo de
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biodegradacion
de los sorbetes

biodegradables

del

biodegradacién

tiempo de

de los sorbetes

biodegradacion
de los sorbetes

biodegradables

biodegradables | a base de
a base  de | Mangifera
Mangifera indica | indica y Vitis
y Vitis vinifera. vinifera.
Evaluacion del Campo Encuesta | Ficha de registro | Se obtuvo la
nivel de para el | determinacién
aceptacion de cuestionario del | del nivel de
los sorbetes nivel de | aceptacion de
biodegradables aceptacion  de | los sorbetes
los sorbetes | biodegradables
biodegradables. | a base de
cascara de
Mangifera
indica y Vitis
vinifera.
Analisis de Laboratorio | Documental Estadistica Se consiguid
resultado los resultados

estadisticamen
te con los
datos

recolectados.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.

Procedimiento

El procedimiento de la elaboracion de sorbetes biodegradables a partir

de cascas de Mangifera indica y Vitis vinifera se detallan por etapas

en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de los sorbetes

biodegradables de Mangifera indica y Vitis vinifera

Etapa 1: Obtencién de la cascara de Mangifera indica y Vitis vinifera.

En la primera etapa se llevo a cabo la recuperacion de las cascaras de
cada una de las frutas. Para la Mangifera indica se pela la fruta (Figura
3) y en la cascara se raspa toda la pulpa que ésta pueda contener. Por
ultimo, en la Vitis vinifera de igual manera se pela la fruta (Figura 2) y
luego se aplasto para eliminar el excedente de pulpa que tenga, ya que
al ser una cascara muy fina no se puede proseguir con el raspado. Con
las cascaras ya listas en el caso del mango se cortd para que tenga un
mejor triturado, en una licuadora se vierten las cascaras de mango o uva
y se le incorpora el agua destilada. Se licua por unos 5 minutos aprox.

hasta que tenga una consistencia cremosa.

Figura 2. Cascara de Vitis vinifera

Figura 3. Cascaras de Mangifera indica
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Etapa 2: Elaboracion del plastico de cascaras de Mangifera indica y Vitis

vinifera.

En un vaso precipitado se le agregd la maicena previamente pesada
junto con el vinagre, glicerina el cual va a funcionar como plastificante y
agua destilada. Estos ingredientes se colocaron sobre una plancha de
calentamiento hasta que el agua agregada se haya evaporado y tenga
una contextura cremosa. Esta nueva masa se incorporé a las cascaras
y se licuan por unos 2 minutos hasta integrarlos. Finalmente, la mezcla
final se lleva a un molde para que tenga un secado a temperatura
ambiente durante aproximadamente 3 dias como se muestra en las

Figuras 4y Figura 5.

Figura 5. Secado del bioplastico de Vitis vinifera
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Etapa 3: Realizaciéon de los sorbetes

Para la elaboracién de los sorbetes se prepard primero un pegamento
natural el cual estuvo conformado por maicena y agua, los cuales se
llevaron a una plancha de calentamiento hasta que toda el agua se haya
evaporado. Luego con el bioplastico ya seco se hicieron cortes de 4x18
cm y con una varilla de vidrio (bragueta) se le dio forma al sorbete,
asimismo se utilizé el pegamento para sellar la forma por completo, asi

como se muestra en la Figura 6y Figura 7.

Figura 7. Sorbetes de Mangifera indica

Etapa Final: Analisis nivel laboratorio y encuesta

Los analisis mecanicos se llevaron a cabo dentro del laboratorio

LABICER, los analisis fisicos y la evaluacion de la biodegradacion de los
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sorbetes se dieron con la ayuda de un experto. Por ultimo, las encuestas

se presentan con una muestra de cada sorbete a las personas.

3.6. Método de analisis de datos

Se empled técnicas de laboratorio para analizar las propiedades fisicas y
mecanicas de los sorbetes biodegradables de cascaras de Mangifera
Indica y Vitis vinifera. Asimismo, se utilizé6 el programa SPSS para la
verificacion estadistica de la encuesta y determinar el nivel de aceptacion

de los sorbetes biodegradables.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion presentd fuentes confiables y verdaderas,
citando estas de manera correcta respetando los derechos de autor y la
norma ISO 690. La metodologia empleada dentro de la investigacion
siguio los lineamientos de la guia de productos de investigacion 2020, que
fue desarrollada por el vicerrectorado de investigacion. Asi mismo, se
cumplié con las lineas de investigacion N°0126-2018/UCV vy la resolucion
rectoral N°0089/2019 de la Universidad César Vallejo. Los resultados
obtenidos fueron verificados y garantizados por el laboratorio acreditado
LABICER, los cuales fueron presentados para responder las hipotesis
planteadas, que ademas se podran utilizar para futuras investigaciones.
Por ultimo, la investigacion fue sometida al software turnitin para poder

conocer el porcentaje de similitud y garantizar la autenticidad de la misma.
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V.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas de las cascaras de Mangifera indica y Vitis

vinifera

El presente proyecto se inici6 con la recoleccion de las cascaras de

Mangifera indica y Vitis vinifera las cuales fueron de 2 kg de cada una. Las

caracteristicas fisicas que se muestran en la Tabla 3, asi mismo los

porcentajes de almidén y celulosa se indican en la Tabla 4 y para Vitis

vinifera en la Tabla 5.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de las cascaras de Mangifera indica y Vitis

vinifera
Muestra Peso (g) Densidad Humedad
Cascara de 150 g 910.2 kg/m3 79.2%
Mangifera indica
Cascara de Vitis 150 g 1000 kg/m3 83.3%
vinifera

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4. Porcentaje de almidon y celulosa de cascara de Vitis vinifera

Componentes

Cantidad (%)

Método de referencia

Almidon

1.58

AOAC Official Method
948.02
Starch in Plants

Celulosa

9.67

Songlklanakarin J. Sci.
Technol.
33 (4), 397-404, Jul.-Aug.2011

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 5. Porcentaje de almidon y celulosa de cascara de Mangifera indica

Componentes | Cantidad (%) Método de referencia
Almidén 4.87 AOAC Official Method
948.02
Starch in Plants
Celulosa 12.77 Songlklanakarin J. Sci.
Technol.

33 (4), 397-404, Jul.-Aug.2011

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados en los porcentajes de almiddn y celulosa de ambas cascaras,
como se visualiza en la Tabla 4 y Tabla 5 corresponde que el porcentaje de
celulosa es superior ante los porcentajes de almidén y con respecto a la
humedad la cascara de uva tiene mayor porcentaje de humedad que la

cascara de mango.

Composicion de los sorbetes biodegradables

Se evaluaron diferentes composiciones de cada uno de los componentes de
ellos se consiguieron 3 repeticiones siendo la tercera repeticion Tabla 6 y
Tabla 7 la mas adecuada para la elaboracion de los sorbetes
biodegradables, ya que las demas repeticiones tuvieron problemas en el
secado uniforme o quebrandose en el proceso, haciendo imposible el
armado de los sorbetes. Ademas, se le agrego canela molida para evitar la
presencia de hongos durante el secado, esto a raiz de que las anteriores
repeticiones le salieron hongos al segundo dia de este proceso. Por ultimo,
se le incorpord el limén como un antioxidante para evitar que se oxide la

masa de los sorbetes y no se oscurezcan.

Tabla 6. Componentes para la elaboracion de sorbetes biodegradables de

Mangifera indica.

Repeticio Cascara Maicena | Vinagre | Glicerina quo’ de Ag.ua Can.ela
nes de (@) S (i) (ml) limén | Destilada | Molida
Mangifera g (ml) (ml) (9)
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Indica (Q)

1 200 20 15 30 0 200 0
2 150 40 10 20 0 350 2.5
3 150 40 10 20 2 350 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Insumos utilizados en la elaboracion de sorbetes biodegradables de

Vitis vinifera.

Cascara Jugo Agua
Repetici ... |Maicena| Vinagre | Glicerina |de g Canela
ones de Vitis (9) blanco (ml)|  (ml) [limén destilada molida (g)
vinifera (g)| 9 (ml) J
(ml)

1 200 20 15 30 0 200 0

2 150 40 10 20 0 350 2.5

3 150 40 10 20 2 350 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades mecanicas de los sorbetes de cascara de Mangifera indica

y Vitis vinifera

Para determinar las propiedades mecanicas se consideraron las
caracteristicas de traccion, elongaciéon y dureza para ambos tipos de
sorbetes, para ello se usé 5 muestras de sorbetes de ambas cascaras, y dos
muestras de bioplastico de 12 cm de espesor de 5 cm de largo x 5 cm de
ancho de las cascaras antes mencionadas. Asi como se muestran en las

Tablas 8 y Tabla 9, ademas de las Figuras 8y Figura 9.
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Tabla 8. Caracteristicas mecanicas de los sorbetes a base de cascara de

Mangifera Indica

Repeticion Fuerza de Elongacion Método de
traccion (N) (%) referencia
1 7,609 6,8 ASTM D882
2 12,81 15,3
3 9,806 12,3
4 7,985 9,4
5 6,098 6,9
PROMEDIO 8,862 10,2

Fuente: Elaboracion propia

FuerzaenN

12

10

|
|
i

}
|

5

Deformacion en %

10

15

Figura 8. Grafico de fuerza .de traccién y elongacién‘de sorbetes a base de

cascara de Mangifera indica

Tabla 9. Caracteristicas mecanicas de los sorbetes de cascara de Vitis vinifera

Repeticion

Fuerza De
Traccion (N)

Elongacién
(%)

Método de
Referencia

38




1 17,58 9,5 ASTM D882
2 13,34 9,5
3 12,45 12,1
4 10,24 7.4
5 6,605 57
PROMEDIO 12,04 8,8
Fuente: Elaboracion propia
15 4 | __“*-.,H
; / 2 ‘ s o Az

Figura 9. Gréfico de fuerza de traccion y elongacién de sorbetes a base

de cascara de Vitis vinifera

Para la determinacion de la dureza de ambas cascaras se utilizo el

método de ASTM D2240 evaluados con la escala Shore A designados a

los plasticos blandos como son los sorbetes. De ellos se ve la diferencia

en los sorbetes a base de Vitis vinifera los cuales tuvieron un resultado

de 43,4 ubicado en |la Tabla 11 a comparacién de 10,7 shore A visualizar

en la Tabla 10.
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Tabla 10. Dureza shore A de los sorbetes a base de cascara de Mangifera

indica
Dureza Método de
(kg/mm2) referencia
10,7 ASTM D2240

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Dureza shore A de los sorbetes de cascara de Vitis vinifera

Dureza Método de
(kg/mm2) referencia
43,4 ASTM D2240

Fuente: Elaboracién propia

Propiedades fisicas de los sorbetes de cascara de Mangifera indica y

Vitis vinifera

Las caracteristicas fisicas analizadas corresponden al peso, densidad, color

y humedad tal como se muestra en la Tabla 12 correspondiendo a los

sorbetes de Mangifera indica el color amarillo oscuro, una densidad de 10000

kg/m3, 66.67% de humedad, mientras que los sorbetes de Vitis vinifera el

color morado rojizo, densidad de 10000 kg/m3 y el 60% de humedad.

Tabla 12. Propiedades fisicas de los sorbetes de Mangifera indica y Vitis

vinifera
Muestra Peso (g) | Densidad Color Humedad
(%)
Sorbete de 5¢ 10000 Amarillo 66,67%
Mangifera indica kg/m3 0oscuro
Sorbete de Vitis 5¢g 10000 Morado 60%
vinifera kg/m3 rojizo

Fuente: Elaboracién propia
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Biodegradacion de los sorbetes de cascara de Mangifera indica y Vitis

vinifera

La biodegradacién de ambos sorbetes se evaluo en tierra fértil en donde se
enterraron los sorbetes en vasos precipitados para observar el proceso de
biodegradacion a temperatura ambiente. Teniendo en cuenta las dos
primeras muestras de 24 g y 23 g como se ve en la Tabla 13, obteniéndose
asi 91,67% y 95,45% respectivamente, este proceso se dio en dos meses,
donde finalmente los restos del sorbete se integré con la tierra a los dos

meses y quince dias.

Asi mismo, las otras dos muestras de sorbete fueron de 5 g, visualizandose
en la Tabla 14, ambas muestras en las primeras semanas del proceso de
biodegradacion fueron de un 80% y 60% respectivamente. En la tercera
semana de observacién ambas muestras se biodegradaron formando parte

del suelo de la planta.

Tabla 13. Biodegradacion de los sorbetes de cascara de Mangifera indica

Pesos del proceso de biodegradacion

01/04 | 15/04 | 30/0 | 15/05 | 31/05 | 15/06 | 30/06 | Biodeg
Mues | Tipo de 4 radaci

tra muestra on %
Peso Peso | Peso | Peso | Peso | Peso Peso

Inicial | 2(g) | 3(g) | 4(g) | 5(9) | 6(9) Final
(9) (9)

1 Mangife | 24 g 16 g 94¢g 59 29 - -

ra indica
91,67
%
2 | Mangife | 22 g 129 | 99 39 19 - -
ra indica
95,45
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%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Biodegradacion de los sorbetes de cascara de Mangifera indica

Pesos del proceso de biodegradacion
01/04 7/04 13/04 | 18/04 | Biode
Muest | Tipo de gradac
o
e TLESE Peso | Peso2 | Peso | Peso | 'O" &
Inicial (9) 3(9) | 4(9)
(9)
3 Mangifer 59 19 - - 80%
a indica
4 Mangifer 54 249 - - 60%
a indica

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para los sorbetes de Vitis vinifera se emplearon tres

repeticiones con un peso de 5 g cada una como se ve en la Tabla 15,

pudiendo observarse su descomposicion cada siete dias. El porcentaje de

biodegradacion fue de 70%, 60% y 80% respectivamente.

Tabla 15. Biodegradacion de los sorbetes de cascara de Vitis vinifera

Pesos del proceso de biodegradacion

01/04 | 8/04 13/04 18/04 | Biodegra
Muestra | Tipo de dacion %
muestr Peso Peso Peso | Peso 4
! Inicial | 2(g) | 3(g) (9)
(9)
1 Vitis 54 39 159 - 70%
vinifera
2 Vitis 59 449 24 - 60%
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vinifera

Vitis
vinifera

59 3.5¢9

80%

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de aceptacion de los sorbetes de cascara de Mangifera indica y

Vitis vinifera

Los participantes de la encuesta de aceptacion de los sorbetes biodegradables

de ambas cascaras tuvieron unas edades variadas para poder conocer la opinién

acerca de ellos en donde se muestra la relacion de las edades en la Tabla 16 en

la cual la media de edad de los participantes es de 32 anos. Ademas, se muestra

la varianza de 159,143 ya que no hubo rango de edad para la aplicacién de esta

encuesta teniendo como una edad minima de 14 y la maxima de 66 afos.

Tabla 16. Estadisticos descriptivos para las edades de las personas

encuestadas
Estadisticos descriptivos de las edades
Numero de | Edad Edad | Edad Edad | Edad | Desviacion | Varianza
personas | minima | maxima | media | mediana | moda de las
encuestadas edades
50 14 66 31,4 29 23 12,615 159,143

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 17 y la Figura 10 el 64% de la poblacion

encuestada manifiesta que no solicitan sorbetes convencionales al momento de

consumir sus bebidas, por otro lado, el 36 % de las personas si lo solicitan.

Tabla 7. Numero de personas que solicitan sorbetes convencionales al

momento de consumir sus bebidas

Personas

encuestadas

Porcentaje de
personas

encuestadas
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Personas que no

solicitan sorbetes 32 64%
convencionales
Personas que si

solicitan sorbetes 18 36%
convencionales

Total, de personas 50 100%

Fuente: elaboracion propia

¢Alahora de consumir sus bebidas, usted solicita sorbetes de plastico convencionales?

Porcentaje

no

Figura 10. Porcentaje de personas que solicitan sorbetes convencionales al

Si

momento de consumir sus bebidas

En la Tabla 18 y la Figura 11 se observa que el 80% de las personas

encuestadas mencionan que no cree que es necesario el uso de sorbetes

convencionales, mientras que el 20% consideran que si es necesario su uso.

Tabla 18. Numero de personas que creen necesario el uso de los sorbetes de

plastico
Personas Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que no
creen necesario el 40 80%
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10 20%

50 100%

Fuente: elaboracién propia

¢Usted cree que es necesario el uso de sorbetes de plastico convencionales?

40

Porcentaje

20

[l
no Sl

Figura 11. Porcentaje de personas que creen que es necesario el uso de
sorbetes de plastico

Enla Tabla 19y la Figura 12 se observa que el 16% de las personas no conocen
los dafos que los plasticos convencionales ocasionan al ambiente, mientras el

84% de os encuestados esta consciente de ello.
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Tabla 19. Numero de personas que tienen conocimiento del dafio que

ocasionan los sorbetes convencionales

Fuente: elaboracién propia

iUsted tiene conocimiento de los dafios que provoca al ambiente los sorbetes de plastico convencionales?

Porcentaje

no Sl

Figura 12. Porcentaje de personas que tienen conocimiento del dafio que

ocasionan los sorbetes convencionales
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Segun la Tabla 20, Figura 13y Figura 14 se tiene que el 22% de los

encuestados no considera que los sorbetes de Mangifera indica posee un buen

color, asi mismo el 78% de las personas si les agrada el color de estos. Por

otro lado, el 82 % de las personas encuestadas consideran aceptable el color

de los sorbetes de Vitis vinifera, mientras que el 18% no les agrada.

Tabla 20. Numero de personas que aceptan el color de los sorbetes

biodegradables de Mangifera indica y Vitis vinifera

Mangifera indica Vitis Vinifera
Personas Porcentaje Personas Porcentaje
encuestadas | de personas | encuestadas | de personas
encuestadas encuestadas
Personas que no
aceptan el color 11 22% 9 18%
de los sorbetes
biodegradable
Personas que
aceptan el color 39 78% 41 82%
de los sorbetes
biodegradable
Total, de 50 100% 50 100%
personas

Fuente: elaboracion propia
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¢Considera que los sorbetes biodegradables de mango poseen un color aceptable?

Porcentaje

Figura 13. Porcentaje de personas que aceptan el color de los sorbetes

biodegradables de Mangifera indica

¢ Considera que los sorbetes biodegradables de uva poseen un color aceptable?

Porcentaje

no =1l

Figura 14. Porcentaje de personas que aceptan el color de los sorbetes

biodegradables de Vitis vinifera

En relacion al olor de los sorbetes de Mangifera indica el 86% de las personas
considera que no es desagradable, por otro lado, el 14% les parece
desagradable. Asi como se observa en la Tabla 21, Figura 15y Figura 16 donde
el 86% de las personas considera que el olor de los sorbetes biodegradables de
Vitis vinifera no es desagradables, en cambio el 8% de los encuestados si

considera el olor desagradable.
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Tabla 21. Numero de personas que aceptan el olor de sorbetes biodegradables

de Mangifera indica y Vitis vinifera

Mangifera indica
Personas Porcentaje
encuestadas | de personas
encuestadas
43 86% 46 92%
7 14% 4 8%
50 100% 50 100%

Fuente: elaboracién propia

¢iLos sorbetes biodegradables de mango tienen algun olor desagradable?

100

80

&0

Porcentaje

40

20

0
no

Figura 15. Porcentaje de personas que aceptan el olor de sorbetes

si

biodegradables de Mangifera indica
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¢Los sorbetes biodegradables de uva tienen algun olor desagradable?

Porcentaje

no

Figura 16. Porcentaje de personas que aceptan el olor de sorbetes

biodegradables de Vitis vinifera

En cuando a la pregunta si los sorbetes son agradables a la vista el 88% esta

de acuerdo que los sorbetes de Mangifera indica son agradables a la vista, pero

el 12% de las personas no lo considera agradable. Como se ve en la Tabla 22,

Figura 17 y Figura 18 donde también se muestra que el 90% de las personas
considera que los sorbetes biodegradables de Vitis vinifera son agradables a la

vista, mientras el 10% difiera de esta afirmacion.

Tabla 22. Numero de personas que consideran que de los sorbetes

biodegradables de Mangifera indica y Vitis vinifera son agradables a simple

vista

Mangifera indica

Vitis vinifera

sorbetes
biodegradable
son agradables a

la vista

Personas Porcentaje Personas Porcentaje
encuestadas | de personas | encuestadas | de personas
encuestadas encuestadas
Personas que no
considera a los 6 12% 5 10%
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44 88% 45 90%

50 100% 50 100%

Fuente: elaboracion propia

¢iLos sorbetes biodegradables de mango son agradables ala vista?

Porcentaje

no si

Figura 17. Porcentaje de personas que consideran que de los sorbetes

biodegradables de Mangifera indica son agradables a simple vista

iLos sorbetes biodegradables de uva son agradables a la vista?

100
80

60

Porcentaje

40

20

1]

no si

Figura 18. Porcentaje de personas que consideran que de los sorbetes

biodegradables de Vitis vinifera son agradables a simple vista
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Tabla 23, Figura 19y Figura 20 el 90% de los encuestado durante el uso de los
sorbetes no tuvieron ningun inconveniente en los sorbetes de Mangifera indica,
pero el 10% de las personas afirman lo contrario. Ademas, el 94% de las
personas no tuvieron inconvenientes con el uso de los sorbetes de Vitis vinifera,

mientras que el 6% si lo tuvo.

Tabla 23. Numero de personas que tuvieron inconvenientes durante el uso de

los sorbetes biodegradables de Mangifera indica y Vitis vinifera

Mangifera indica Vitis vinifera
Personas | Porcentaje | Personas | Porcentaje
encuestad de encuestad de
as personas as personas
encuestad encuestad
as as
Personas que no
tuvieron 45 90% 47 94%
inconvenientes con el
uso de los sorbetes
biodegradables
Personas que si
tuvieron 5 10% 3 6%
inconvenientes con el
uso de los sorbetes
biodegradables
Total, de personas 50 100% 50 100%

Fuente: elaboracién propia
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¢Usted tuvo algun inconveniente durante el uso del sorbete biodegradable de mango?

Porcentaje

no si

Figura 19. Porcentaje de personas que tuvieron inconvenientes durante el uso

de los sorbetes biodegradables de Mangifera indica

¢Usted tuvo algan inconveniente durante el uso del sorbete biodegradable de uva?

Porcentaje

no =1l

Figura 20. Porcentaje de personas que tuvieron inconvenientes durante el uso

de los sorbetes biodegradables de Vitis vinifera

Enla Tabla 24 y la Figura 21 se observa que el 96% de los encuestado luego de
la experiencia con los sorbetes estarian dispuestos en reemplazar los plasticos
convencionales por los sorbetes biodegradables, por otro lado, el 4% no esta de

acuerdo con ello.
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Tabla 24. Numero de personas dispuesta a reemplazar sorbetes de plastico

por los sorbetes biodegradables

Personas Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que no estan de
acuerdo con el reemplazo 2 4%
de los sorbetes
convencionales
Personas que estan de
acuerdo con el reemplazo 48 96%
de los sorbetes
convencionales
Total, de personas 50 100%
Fuente: elaboracién propia
¢ Estaria dispuesto a reemplazar el sorbete de plastico no reciclable por uno biodegradable?

Porcentaje

no sl

Figura 21. Porcentaje de personas dispuesta a reemplazar sorbetes de plastico

por los sorbetes biodegradables

En la Tabla 25 y la Figura 22 se muestra que el 94% de los encuestados estan
de acuerdo con que se prohiban por completo el uso de los sorbetes

convencionales, por otro lado, el 6% de las personas no esta de acuerdo.
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Tabla 25. Numero de personas que estan de acuerdo con la prohibicion de los

sorbetes convencionales

Personas Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que no estan de
acuerdo con que se 3 6%
prohiban los sorbetes
convencionales
Personas que estan de
acuerdo con que se 47 94%
prohiban los sorbetes
convencionales
Total, de personas 50 100% Fuente:

elaboracién propia

¢Estarias de acuerdo con que se prohiban los sorbetes de plastico convencionales?

100

80

60 |f

Porcentaje

40 8

20

0

no Sl

Figura 22. Porcentaje de personas que estan de acuerdo con la prohibicion de

los sorbetes convencionales

Finalmente, en la Tabla 26 y la Figura 23 se observa que el 94% de la poblacién
encuestada considera que tuvo una buena experiencia con el uso de los sorbetes
biodegradables, mientras el 6% de las personas no esta de acuerdo con lo

afirmado.
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Tabla 26. Numero de personas que consideran que tuvieron una buena

experiencia en el uso de los sorbetes biodegradable

Personas Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que no
considera que tuvo una 3 6%
buena experiencia con los
sorbetes biodegradables
Personas que considera
que tuvo una buena 47 94%
experiencia con los
sorbetes biodegradables
Total, de personas 50 100%
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Fuente: elaboracién propia

¢LEn general considera que tuvo una buena experiencia en el uso de los sorbetes?

100

Porcentaje

6,0%

no sl

Figura 23. Porcentaje de personas que consideran que tuvieron una buena

experiencia en el uso de los sorbetes biodegradable

Tratamiento de estadistico inferencial: relacion de “uso de sorbetes

plasticos y conocimiento del daino ambiental”

Se analizaron las pruebas de chi cuadrado para evaluar la relacién entre dos
preguntas de la encuesta en la primera Tabla 27 en ella se comparando si la
persona encuesta solicitaban sorbetes de plastico para sus bebidas junto con el
conocimiento de los dafios que esta pueda provocar arrojando un valor de p= 0.004
e