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Resumenun plato desechable de plastico puede demorar #d@g 1000 afios para desintegrarse, una bolsicpld8§0 afios y
las botellas PET demoran hasta 1000 afios paraddegea A pesar de esto, cada dia se incremens® eleuproductos plasticos.
Por este motivo, se tiene el objetivo de elabananaterial que pueda funcionar para fabricar ddsdoiodegradables (platos, vasos,
cubiertos, bolsas, entre otros), que se puedantdgsar en menor tiempo, y asi ofrecer una soluiictible a esta problematica.
Para la confeccion de este proyecto, se investigasopropiedades de la fibra de coco y la castegdatano para elaborar a partir
de cada uno de ellos, junto con otros componeelt@sototipo de material biodegradable. Ademaseabzaron pruebas con cada
material, controlando la temperatura y las por@ote la materia prima en cada prueba hasta enctagraantidades optimas a
utilizar. Por ultimo, se midié el tiempo de desgricion del material al dejarlo a la intemperiedesir bajo el sol y la lluvia.

El resultado final es un material biodegradable leemglo dos materias primas distintas, pero queomparar su tiempo de
degradacion es muy similar estando en un rang @e4® dias, lo cual es mucho menor al tiempo guerda estipulado (3 meses).
Con esto queda comprobado que la fibra de coc® gélscaras de platano son una excelente alterpati@saeemplazar en un futuro
cercano el tan contaminante plastico.

Palabras clavemateriales biodegradables, fibra de coco, castanaatano, bioplastico, plastico.

Abstract A disposable plastic plate can take between 1601800 years to disintegrate, a plastic bag 156syaad PET bottles
take up to 1000 years to degrade. Despite thigjsheof plastic products is increasing every day.tkis reason, the objective is to
develop a material that can work to manufactureldmoadable items (plates, glasses, cutlery, bageng others), which can
disintegrate in less time, and thus offer a feasiblution to this problem. For the preparatiothisf project, the properties of coconut
fiber and plantain banana peel were investigatedake the prototype of biodegradable material fe@oh of them, together with
other components. In addition, tests were carngdvith each material, controlling the temperatamd portions of the raw material
in each test until the optimal quantities to bedusere found. Finally, the decay time of the malenas measured by leaving it
outdoors, that is, under the sun and rain. Thd fiesult is a biodegradable material using twoedght raw materials, but when
comparing its degradation time, it is very simiteing in a range of 35 to 40 days, which is mues kan the stipulated time (3
months). With this it is proven that coconut filzerd banana peels are an excellent alternativeptace soon the highly polluting
plastic.
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1. Introduccién nuestros rios y mares, afectando la vida que haleny que
también nos afecta directamente a nosotros, yaleuieo de
nuestra cadena alimenticia se encuentran los plasiwel
matr, los cuales dia a dia estan consumiendo graadddades
de micro particulas de plastico.

El planeta y la humanidad en general enfrentanraxeg
problema medioambiental que probablemente estasepe
por muchos afios mas, la contaminacion por el atdayde
consumo de productos plasticos se apodera cadmagae
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En la actualidad se estima que se genera anualrh&oe
millones de toneladas de residuos solidos, y ¢80% de la
misma permanece sin recoger. En cuanto a los mssihlidos
urbanos (RSU) recolectados, el 70% se dirige &deros, el
19% se recicla o recupera y el 11% se destinatalactnes
de recuperacion de energia [1].

ciudad de Panama, el 30% de la basura que se pradiliario,
es decir, unas 700 toneladas, van a parar al ragtfnsel
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Amtdie
(Pnuma) y el Ministerio de Ambiente. La mayor paléeesas
toneladas de desechos corresponde a plastico [3].

Para mitigar el excesivo uso de este material ouintnte,

Considerando esto, surge la pregunta, ¢Como podemosen la Universidad de Chapingo, Texcoco, Estado dridd,

ayudar al planeta y ayudarnos a nosotros mismos®llaion
podria estar mas cerca de lo que pensamos; enopaapr
naturaleza. A través de esta investigacion se demnaueomo
la fibra de coco y la cascara de platano puedentiizadas
para elaborar un material que sustituya al plasficque pueda
ser empleado en productos de uso comun, como @k
platos y vasos desechables.

El objetivo de este proyecto es desarrollar un righte
biodegradable que pueda ser utilizado para reeaplaz
plastico utilizado en utensilios como vasos, platgharas,
etc., y que ademas al desecharse pueda desineegransn
corto tiempo.

Con el uso de materiales biodegradables que reeerpé
plastico, disminuira la contaminacién ambientajrémdo una
mayor calidad de vida para el ambiente y los denesanos.

Con este experimento se busca comprobar que gididm
degradacion de un material biodegradable elabaadeotir de
fibra de coco y cascara de platano como matemnagpes igual
0 menor a tres meses.

2. Antecedentes

Uno de los principales problemas a los cuales fserdga la
humanidad en la actualidad es la contaminacion emtadi
Muchas son las fuentes que provocan dicha problem&in
embargo, la produccion desmedida de todo tipo déuatos
de plastico es la mayor preocupacion no solo de ssb de
futuras generaciones. Se toman en consideraciopllesju
productos que se denominan desechables y quereaysuia
solo se utilizan una vez, pues no hay forma deevids a
reutilizar. No debemos olvidar otro tipo de product
desechable, aquellos a base de poliestireno, blepra radica
en que no son reciclables y mucho menos degradablesa

un grupo de estudiantes desarroll6 la idea de qukzos
desechables biodegradables empleando fibra de daodo
material puede desintegrarse en un lapso de 2adiameses
[4]. A partir de esto la idea que se plantea esisal de
materiales biodegradables para la confeccion desplaasos,
cubiertos, y otros productos desechables no soidibma de
coco sino, aprovechar muchos méas productos
normalmente son desechados por no tener el corestionile
como sacarles més provecho, este es el caso déslearas de
platano.

Es importante mencionar, en lo que se refiere ahpb,
segun datos del Ministerio de Desarrollo Agropecuar
(MIDA), el afio pasado su produccion se incremeet@@B a
319 cientos por hectarea. Ademas, la mayor prodluce da
en la provincia de Chiriqui con un 58%, 18% Darig&%
Bocas del Toro y el resto 9% Colén, Herrera, Loat&a
Panama Oeste y Coclé. Debido a esto, surgio lagdesi se
recolecta las cascaras de estos productos seaedsardo el
maximo aprovechamiento a los mismos.

Por otra parte, para la elaboracion de un utensilio
biodegradable de manera artesanal es importansédeoar la
resistencia de este a los alimentos, ya sea sduosedos, por
lo que se propone elaborar una mezcla que le d#arsia a
la superficie del plato la cual es elaborada cgneidientes de
usO casero y que no representan ningun peligrolpaaud.
Debido a que la materia prima utilizada da un color
caracteristico al material elaborado, se sugieunglliaacion de
colorantes vegetales que permitan diversificar @brcy
apariencia del producto final.

que

3. Metodologia

El método utilizado para desarrollar el prototipadhterial

vez mas todos estos desechos llegan al mar donde albiodegradable, a partir de fibra de coco y casdarplatano,

fragmentarse en pedazos mas pequefios son ingeodda
fauna marina (peces, tortugas, etc.), esto quiecir djue
indirectamente lo que consumimos es plastico.

Como consecuencia de una mala gestion de los ossalu
de su abandono, unos 8 millones de toneladas décpk
acaban en los mares y océanos anualmente, fornehréb
80% de la basura marina, en su mayoria en fornmaid®-
plasticos (fragmentos inferiores a 5 mm). Se desm®ra
cantidad exacta de plasticos en los mares, perstisean unos
5-50 billones fragmentos de plastico, sin inclag trozos que
hay en el fondo marino o en las playas [2]. Tao sl la
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es el cientifico, ya que se basa en la observagion
experimentacién. Ademas, este proyecto tiene uegeef
cuantitativo, porque usa la recoleccion de datea peobar
hipétesis, con base en la medicion numérica y élisn
estadistico.

Dicha hipétesis es, que si generamos nuevas dltesa
para la elaboracién de productos biodegradabletoflvasos,
cubiertos, bolsas, entre otros) a partir de fibasrales como
las del coco o la del platano, se obtendria unnmhtpie al ser
desechado se desintegre en un corto plazo. Denestara
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contribuimos a disminuir la contaminacion del plane
principalmente de los océanos.

Es importante mencionar que se va a controlaerlo de
degradacion del material, para realizar un disefeo d
experimento, que nos muestre si hay diferencia @&n |
descomposicién de los materiales.

En esta investigacion se aplica un disefio de bloque
completo al azar (DBCA), que consiste en una priaisada
en el analisis de varianza, en el cual se bussasulaas de los
cuadrados, ya sea del tratamiento ecuacion 1, sieha
cuadrado del error ecuacion 3, y del total ecuagidrambién,
se incorpora un factor adicional de variabilidadamdo como
bloque, donde se obtiene la suma de cuadrado amaeastra

en la ecuacion 2. Este elemento se incorpora arigmpnto Figura 1. Materiales utilizados.
para determinar si el mismo incide en el resultddola
evaluacién del tratamiento. En la ecuacion 5 sestrague si Materiales Utilizados:
ese parametro se cumple, las hip6tesis no soregyua que 1. Fibra de Coco
sila F de la prueba es mayor a la F critica $eazzla hipotesis 2. Cascara de platano
nula. En caso de que eso ocurra se debe volver lehc 3. Papel reciclado
ANOVA pero, solo al tratamiento o bloque que rechéz 4. Agua
hipotesis nula. Y luego se utiliza el método LSDastén 6 5. Fécula de maiz
para la comparacion de las medias [5]. 6. Glicerina — Grado alimenticio
ko2 2 7. Colorante vegetal
sctratamient o = Y, L — 2 (1)
i=1 b N . .
5 5 3.1.2 Propiedades de los materiales
sublogue = g Yio oy, 2 Céascara de platano
¢ i1 k N El principal subproducto del platano es la castareual
seerror = sjtotal — s tratamient o — s bloque 3) representa aproximadamente el 30% del peso dd; flag
aplicaciones potenciales para la cascara de plaependen
k n 2 de su composicion quimica. lgualmente es rica bna fi
setotal =Y Y y,-j2 —y]-\/—- ) dietética, proteinas, aminoacidos esenciales, fcglasos
i=1j=1 polinsaturados y potasio; entre los esfuerzos ptliaar la
cascara se han obtenido proteinas, metanol, efzeatipas y
Fp>F, (5) :
enzimas [6].
2CM
LSD =t ,N-k .
% n; (6) Fibra de coco
La fibra de coco es un producto organico y bioddgjoke
o con las siguientes caracteristicas [7]:
Para desarrollar el Disefio de Bloque Completo arAz e Resistencia
(DBCA) se van a recolectar los datos de interéss(€ifi que se e Durabilidad
desintegra el material), luego introducirlos endfxg a través e Accion antibacterial
de este se obtiene un analisis de varianza (ANOY#g, se e Gran capacidad de aislamiento térmico y acustico.
considerada como la técnica central en el anélisislatos A continuacion, en la figura 2 se muestra el privoehto
experimentales, para luego conocer si existen efitgas empleado para la elaboracion de un prototipo deo pla

significativas entre los materiales y sus respestiv  piodegradable [8].
tratamientos.

3.1 Materiales y Procedimientos

Los materiales utilizados para la elaboraciéon déens
biodegradable a partir de fibra de coco y cascadatano son
los que se muestran en la figura 1.
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Cortar la materig
prima (fibra de cocg
y cascara dg—>
platano), incluyendd
el papel reciclado.

Moler la fibra de
coco y la cascara d
platano previament
cortada.

%

V

Pesar todos lo
materiales. >

Agregar la materig
prima molida (fibra]
de coco 6 cascara ¢
platano), el pape
reciclado y el agua

una licuadora.

4]

\

Licuar por 2 minutog
o hasta que s >
obtenga una mezclr
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Colar la mezcla s
presenta exceso (
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[¢]

\4

Una vez lista Ilaf
mezcla afiadir a ug—>
molde.

Ejercer presién par
que la mezcla s
compacte.

\4
Para la cubiert
selladora, mezcl Hervir 2 miutos,
glicerina de us revolviendo
alimenticio con constantemente.
fécula de maiz.

|
\4

Dejar secar unas 1
horas a temperatu
ambiente y retirar d
molde.

Figura 2. Procedimiento para la elaboracién de un prototippldto
biodegradable.

4. Resultados

En la figura 3 se puede observar la primera prusddzada
con un prototipo normal, donde se muestra el nstaiienido
sin la capa de bioplastico y en la figura 4 losnids prototipos

realizados.

Figura 3. Prototipo normal.
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Figura 4. Ultimos prototipos.

Luego de hacer las pruebas y obtener los datass est
analizaron a través de un disefio experimental (DBGdénde
se busca observar si existe diferencia en el tiemdeo
degradacion de los distintos materiales elaborados.

Se van a realizar distintas pruebas con dos tipdibrths
utilizados en la elaboracién de un material bioddgble: fibra
de coco y cascara de platano, que aparecen doldaltaomo
MC, MP respectivamente. Se desea comparar el tiesepo
degradacién de ambos (en dias), para saber cugllodese
degrada en menor tiempo, y de esta manera sea mas
beneficioso para el medio ambiente. Para ello,ejé a la
intemperie (bajo la lluvia y el sol), hasta quevierla nada. Se
escogieron cuatro prototipos de cada material.

Tabla 1. Datos para el DBCA

T1 T2 T3 T4
MC 40 38 35 40
MP 31 35 30 32

Ahora se plantea el problema donde las hip6tesidajude
la siguiente manera:
Ho =
Ho # My

La y,, indica la media del tiempo de desintegracion del
material biodegradable de coco, mientras queg, landica la
media del tiempo de desintegracién de materialdgoadable
de platano. La hipétesis nula considera que lospies de
degradacién de cada material son iguales, y paleanativa

son distintos.
Tabla 2. Andlisis del problema

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
MC 4 153 38.25 5.58
MP 4 128 32 4.67
Tiempol 2 71 35.5 40.5
Tiempo2 2 73 36.5 4.5
Tiempo3 2 65 325 125
Tiempo4 2 72 36 32
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En la tabla 2 se muestran los resultados obtenddios
analizar los distintos tiempos. La tabla 3 mudstizarte final
de los datos analizados, donde se puede obsesvsuirtzas de
cuadrados de los materiales, del tiempo de degéagamtre
otros. También se obtienen los grados de libeelgatomedio
de los cuadrados (CM) y la F de la prueba Fp ydgtiea.

Tabla 3. Analisis de Varianza

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las SC GL CM Fp Fe
variaciones
materiales 78.1 1 78.1 20.6 101
Tiempo 19.4 3 6.5 1.7 9.3
Error 11.4 3 3.8
Total 108.9 7

Con los resultados obtenidos podemos concluir que |
hipotesis nula se rechaza para el caso de losiatese(fibra
de coco y cascara de platano). Esto quiere deeirsgutiene
que volver hacer el ANOVA, pero solo con el tratamd
como se muestra en la tabla 4, ya que ese fue esldigu
diferencia significativa.

Tabla 4. Nuevo ANOVA

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las SC GL CM F Fe
variaciones
Materiales 78.1 1 78.1 15.2 6.0
Error 30.8 6 51
Total 108.9 7

Luego que se hace el nuevo ANOVA se procede aaitili
el método de diferencia minima significativa (LSBYmo se
muestra en la tabla 5. El método de diferencia mni
significativa (LSD) se refiere a la diferencia mfiai que debe
haber entre dos medias muestrales, para consigeeados
tratamientos son diferentes.

Tabla 5. Resultados del LSD
3.92

LSD

[yl-y2]

6.25 > 3.92

En los resultados obtenidos que el valor de LSBesor
con respecto al otro. Lo que nos lleva a conclug, i hay
diferencia significativa, y que el material con retiempo de
degradacion es el de cascara de platano.

Luego de este analisis se muestra la tabla 6, aon |
evidencia del material que se puso a descomponer.
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Tabla 6. Descomposicion del material
Cronograma de descomposicion

Fecha Evidencia

7/8/18

Descripcion

Un mes a partir|
de que se puso a
la intemperie.

Figura 5. Tiene un mes.

20/8/18

Se observa qug
el material se
mostraba algo|
deteriorado con
moho.

8/9/18

Para esta fech
ya se encontrabg
descompuesto
gran parte del
material.

15/9/18

Esto es ung
pequefia parte
de lo que quedd
del plato
elaborado con el
material
biodegradable.

Figura 8. Evidencia 4.

El material biodegradable obtenido fue sometidouglpas de
tipo organolépticas, para descartar olores desaljies] con
esto se comprobd que el material presentaba unpoloo

perceptible, a través del tacto se verifico laextlel material
la cual es rugosa debido al tipo de materia priogesg empled.
Para las pruebas fisicas se comprobd la degradaigbn
material en pocos meses, su resistencia a losdtigual

colocarle alimentos himedos por un periodo de techp
cinco minutos y su resistencia a la traccion, érafo y

doblarlo.
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5. Conclusiones
Los desechos solidos cada dia estan deteriorandsirau
planeta y debemos buscar alternativas eco-amiggbkesos

ayuden a mejorar nuestra calidad de vida. Segun
investigado, los plasticos tienen un gran porcergaj esto y
por tal motivo se ha disefiado un material biodessb] que

demore poco tiempo en desintegrase. Las fibragesmopara
esto fueron las del coco y platano, ya que agauestro pais
se producen en gran cantidad.

Con la elaboracion de materiales biodegradablegosible

disminuir el alto grado de contaminacién que exitela

actualidad, tras varias pruebas realizadas se ligeher un
prototipo acorde a nuestros

requerimientos empteand

materiales 100% biodegradables manteniendo unaabuen

calidad, textura y resistencia del producto filte producto
brinda la confianza de un material seguro que despe su
uso, su vida util no ser4 mayor a tres meses.

Los datos obtenidos en el andlisis del experimaritaves de
la herramienta Excel, muestran que el material toprele a
degradarse en menos tiempo es el de cascara deqléina
de las cosas que pueden influir en este resultadolas
propiedades funcionales de cada material; ya qdibria de
coco tiene mas resistencia y durabilidad.

6. Recomendacion

Para la elaboracion de materiales de este tippusden
utilizar otras materias primas; una alternativdaskr cafia de
azucar. Se hizo una prueba con este material comusstra
en la figura 9, donde se obtuvo una textura sinalda del
material elaborado con las dos fibras principalesndestra
investigacion.

Figura 9. Material a base de cafia de azucar.

Para estudios futuros se puede medir la resistahcelor,
al peso y probar si ese material puede tener atiar con
ayuda de colorantes naturales.
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