=

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

APROVECHAMIENTO DE LAS PROPIEDADES AGLUTINANTES
DEL ARROCILLO (Oryza sativa) Y FIBRAS VEGETALES EN LA ELABORACION
DE EMPAQUES ALIMENTARIOS ECOLOGICOS

AUTOR

OSCAR SEBASTIAN SARASTY MIRANDA

2017



/(77

FACULTAD DE INGENIERIA'Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

APROVECHAMIENTO DE LAS PROPIEDADES AGLUTINANTES DEL
ARROCILLO (Oryza sativa) Y FIBRAS VEGETALES EN LA ELABORACION
DE EMPAQUES ALIMENTARIOS ECOLOGICOS

Trabajo de titulacién en conformidad con los requisitos establecidos para optar
por el titulo de Ingeniero Agroindustrial y de Alimentos

Profesor guia
MSc. Evelin Alexandra Tamayo Gutiérrez
Autor

Oscar Sebastian Sarasty Miranda



DECLARACION PROFESOR GUIA

Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones periédicas con el estudiante,
orientando sus conocimientos y competencias para un eficiente desarrollo del tema
escogido y dando cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los

Trabajos de Titulacion.

Evelin Alexandra Tamayo Gutiérrez
Magister en Gestion de Proyectos Socio Productivos

Cl: 1713985198



DECLARACION PROFESOR CORRECTOR

Declaro haber revisado este trabajo, dando cumplimiento con tolas las disposiciones

vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion.

Maria Elizabeth Mosquera Quelal
Ingeniera Agropecuaria

Cl: 1715044192



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

Yo, Oscar Sebastian Sarasty Miranda declaro que este trabajo es original, de mi
autoria. A lo largo de su ejecucion se han citado las fuentes correspondientes y se

respetaron las disposiciones legales que protegen los derechos de autor vigentes.

Oscar Sebastian Sarasty Miranda

Cl: 1715425664



AGRADECIMIENTO

Primero, agradezco a mis padres, mi hermana
y mi abuela por el apoyo brindado durante
toda mi vida, son mi fuerza y el apoyo

incondicional en todo momento.

Agradezco a mi tio lvan Villacis y mi prima
Karolina Echeverria por brindarme la
oportunidad de trabajar y brindarme las
facilidades para terminar con mis estudios. A
John Jurado, que siempre estuvo dispuesto a

brindarme la mano ante cualquier necesidad.

Agradezco a mi novia y amigos, por su apoyo,

ayuda y paciencia durante este afio.

Agradezco a mi profesora guia Evelin Tamayo
por darme la oportunidad y confianza cuando
la necesitaba y asi realizar mi proyecto de
titulacion. A Pablo Moncayo por apoyar mis
decisiones y creer en mi potencial a lo largo

de mi vida universitaria.



DEDICATORIA

A mi padre Oscar, siempre seras mi ejemplo

como persona, padre y profesional.

A mi madre Lorena, mi mejor amiga y a mi
hermana Maria Cristina que es mi compariera
de vida.



Resumen

El presente estudio fue realizado en la ciudad de Quito, este proyecto propone
generar alternativas a los empaques secundarios convencionales elaborados a
partir de carton y subproductos del petroleo. Se realizaron aglomerados
utilizando arrocillo como aglutinante natural y fibras vegetales de banano, coco
y cafa. El primer paso fue realizar pruebas para seleccionar la variedad de
arrocillo que presente las mejores caracteristicas en cuanto a su porcentaje de
almidon y sdlidos hidrosolubles. En el caso del almidén no se presentaron
valores significativos, los solidos hidrosolubles fueron el factor determinante al
presentar valores altamente significativos y al ser los principales responsables
al momento de generar el poder aglutinante. La variedad seleccionada para la
elaboracion de aglomerados fue la INIAP 15 ya que cumple con las mejores
cualidades aglutinantes. Una vez seleccionada la variedad de arrocillo se
elaboraron aglomerados con diferentes composiciones los cuales fueron
sometidos a pruebas fisicas de traccion, densidad y dureza. Estos parametros
fisicos mostraron que los aglomerados en base a coco y banano presentan
mejores caracteristicas que pueden ser comparadas con las propiedades de
los materiales presentes en el mercado que son destinados a la elaboracion de
empaques alimentarios secundarios. Una vez obtenidos los datos fisicos se
hicieron pruebas de resistencia de producto, tras un mes de mantener las
muestras dentro de los empaques elaborados estas fueron analizadas en
contraste de un testigo, se demostré que las cualidades de color y dureza se
conservaron como en su empaque original. Los costos de produccién del
empaque se ubican entre $0.14 y $0.37, estos costos son altos en comparacion
a los empagues realizados a partir de carton y espuma de poliuretano, la
diferencia y principal beneficio que presentaron los empaques elaborados son
su relacion benéfica con el ambiente al no utilizar quimicos en su elaboracion
gue afectan al medio y a su vez el poder ser reutilizables alargando el tiempo

de uso a comparacion de otros empaques.



Abstract

The present study was developed in the city of Quito, the project tries to
generate an alternative to the conventional secondary food packages that are
composed of oil and carton. An agglomerate was developed using rice as
natural glue and vegetable fiber of banana, coconut and sugar cane. The first
step was to find the the percentage of starch and the water soluble solids in
three varieties of rice. The percentage of starch in the three varieties of rice
didn’t present a significant difference, the water soluble solids was the
determinate factor because it presented a highly significant difference. The
variety of rice that was chosen was INIAP 15. Once the variety of rice was
chosen, the step two was to create different compositions of rice and vegetable
fiber to elaborate the agglomerates that were subjected to test of hardness,
traction and density. This physical parameters showed that the agglomerates
with better characteristics were the ones created with coconut and banana. The
agglomerates were compared with other materials like carton, paper and
polyurethane foam the principal material destined to the manufacturing of
secondary food packages. A chocolate was selected to be inside the developed
packages to make create a comparison between the ones created and the
original package. After that month was proved that the chocolate inside the
agglomerate and the chocolate inside the original package maintain the same
properties of color and hardness. The crafting costs vary between $0.14 and
$0.37, those are higher if they were compared with packages made of paper,
carton and foam. The benefit that present the use of the crafted packages are
that they doesn’t require any chemical in the elaboration of the package so they
are environment friendly and they can be reused something the conventional

packages can'’t do.
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1. CAPITULO I: Introduccién

1.1. Alcance

El siguiente trabajo de titulacion se basa en el uso del arrocillo, subproducto del
arroz (Oryza sativa), como aglutinante en la elaboracién de aglomerados.
Existen formulaciones ya usadas y probadas en la elaboracion de aglomerados
funcionales por lo que se quiere darles usos como empaques alimentarios.
(FAO, Arroz y nutricion Humana, 2004)

Estos aglomerados fueron sujetos a pruebas que determinaron sus
propiedades fisicas de compresion, traccion, flexion, dureza y pruebas de
contenido microbioldgico que sirvieron para demostrar que estos pueden ser
utilizados como empaques alimentarios secundarios. Se espera generar un
solo tipo de empaque amigable con el ambiente que utilice como materia prima
los desechos de piladoras generando valor agregado a los desperdicios y

evitando la produccion de desechos dentro y fuera de la industria.

1.2. Problemética

El arroz es un cereal no explotado industrialmente puesto que esta dirigido a la
alimentacion humana y los altos costos de industrializacion impiden que se
genere un valor agregado por parte del pequefio productor. (Mendez, 2008)Los
desperdicios generados en el proceso de secado y pulido suelen ser
desechados en el caso de no ser comercializados. La soberania alimentaria a
su vez impide que el arroz pueda ser utilizado para la elaboracion de productos
gue no tengan como objetivo final la alimentacibn humana o animal (Polo,
2016).



1.3. Justificacioén

El arrocillo utilizado como aglutinante en la elaboracion del empaque es
considerado un subproducto de desperdicio generado en el secado y
blanqueamiento del arroz, tiene como principal propdsito alimentar a los seres

humanos o al ganado (Mendez, 2008).

En el proceso de secado y pulido del arroz los subproductos generados son
impurezas del 1 al 2,5%, polvillo de arroz o salvado del 3 al 5%, arrocillo del 5
al 10%, cascarilla entre 40 y 50% y arroz blanco pulido entre el 30 al 45%
(Vargas C. , 2016). Estos valores permiten que la obtencién de la materia prima

sea de féacil acceso por sus volimenes de produccion.

Tomando eso en cuenta se recure al protocolo de Kyoto, este plantea evitar el
uso de productos procedentes del petrdleo o que a su vez contribuyan con la
creacion de desperdicios que afecten el medio ambiente (ONU, 1998). Como
ocurre con los subproductos del maiz que se destinan a la elaboracién de
biocombustibles el uso de los subproductos del arroz para la elaboracion de
aglomerados se sustenta en la conservacion del ambiente sobre la
alimentacion humana y animal puesto que el arrocillo es un subproducto y no

un producto final para de alimentacién humana o animal (Fernandez, 2011).

Este proyecto, al utilizar subproductos y desechos, permite la conservacion del
ambiente al generar un empaque alimentario ecologico que conservar las
propiedades organolépticas del chocolate. Las alternativas de empaques
ecologicos en el mercado son escasas debido a la falta de interés del
consumidor o su costo de fabricacion. Al generar un empaque con materiales
de desperdicio que no son explotados, apareceran nuevas fuentes de ingresos
para los productores y las industrias a la vez que se generan nuevas plazas de
trabajo (Selke, 2007).



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Aprovechar las propiedades aglutinantes del arrocillo de arroz (Oryza
sativa) en la elaboraciéon de aglomerados para uso como empaques

alimentarios ecoldgicos

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar las propiedades aglutinantes del arrocillo de las variedades de
arroz: INIAP 9, INIAP 14 e INIAP 15.

e Elaborar aglomerados ecoldgicos en base a la utilizacion de fibras
vegetales y arrocillo de la variedad con mejores caracteristicas
aglutinantes obtenidas.

e Determinar las propiedades fisicas del aglomerado al ser utilizado como
empaque alimentario secundario.

e Analizar beneficio/costo del producto obtenido

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

Hipotesis alternativa: Las propiedades aglutinantes del arrocillo pueden ser
aprovechadas para la elaboracion de empaques alimentarios ecoldgicos.

Hipotesis nula: Las propiedades aglutinantes del arrocillo no pueden ser

aprovechadas para la elaboracion de empaques alimentarios ecolégicos.



1.5.2. Hipotesis Especificas

e Hipotesis alternativa 1: Existe variacion entre las propiedades
aglutinantes de las diferentes variedades de arroz.

Hipdtesis nula 1: No existe variacién entre las propiedades aglutinantes

de las diferentes variedades de arroz.

e Hipdtesis alternativa 2: Es factible elaborar aglomerados en base a fibras

vegetales y arrocillo.

Hipotesis nula 2: No es factible elaborar aglomerados en base a fibras

vegetales y arrocillo

e Hipotesis alternativa 3: Las propiedades del aglomerado elaborado
cumplen con las caracteristicas minimas para ser utilizado como

empaque alimentario secundario.

Hipétesis nula 3: Las propiedades del aglomerado elaborado no cumplen
con las caracteristicas minimas para ser utilizado como empaque

alimentario secundario.

2. CAPITULO II: Revisién de Literatura

2.1. Arroz

La lengua espafiola define al arroz como el grano ovalado alto en almidon de
una planta anual de terrenos altos en humedad (Espafiola, 2016). El arroz inicia

su produccion como cultivo en Asia donde se cree que su domesticacion fue



en China por hallazgos arqueoldgicos que datan desde hace aproximadamente
hace 1000 afios. El arroz es una graminea que presenta alrededor de 24
variedades que son cultivadas actualmente alrededor del mundo. La
produccion del arroz es contantemente comparada con el trigo puesto que son
los dos cereales de mayor consumo humano siendo el trigo el mas cultivado y

el arroz el que mayor aporte calorico ofrece por hectarea. (Acevedo, 2006)

La clasificacion taxonémica del arroz es:

Tabla 1

Clasificacion Taxonomica del Arroz
Clasificacion Nombre
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Monocotiledones
Orden Cyperales
Familia Pnacea
Género Oryza
Especie Sativa

El cultivo de este cereal esta distribuido en los cinco continentes con una mayor
concentracion en el continente asiatico. Se estima que alrededor del 72% de la
oferta mundial del arroz se encuentra concentrada en Asia especialmente en

China y la mayor demanda del mismo se encuentra concentrada en Asia.

Al arroz es considerado como una de las fuentes de alimentacion humana y
animal ya que el consumo mundial es de 58 kg/hab/afio con un crecimiento del
2,5% anual y la mayoria de sus desperdicios son repartidos en la elaboracién

de subproductos y alimentacion animal (Mendez, 2008).

El arroz esta compuesto por un 77% de carbohidratos, esto convierte al cereal
en un alimento de gran aporte para la dieta humana (Boerma, 2008). La
soberania alimentaria mantiene que mientras un producto sea de aporte

nutricional su principal fin sera el de alimentacion humana. Esto ha permitido



que el desarrollo de técnicas en el uso de los productos de desperdicio de bajo
valor econémico como el arrocillo, la cascarilla y el germen sean destinados a
la elaboracion de productos con valor agregado tales como alimentos para
ganado, extraccion de almidon, polvos para cosméticos o produccion de
aceites (Mendez, 2008).

2.1.1. Consumo mundial y nacional de arroz

Se estima que el consumo de cereales a nivel mundial es de 225 kg/hab/afio,
(FAO, FAO, 2015) siendo el arroz el cereal mas representativo en la
alimentacion humana seguido por el trigo. Se estima que el arroz es la principal
fuente de aporte de carbohidratos a la dieta del 60% de la poblacion mundial y
en casos representa dos tercios del aporte calérico diario en paises de escasos
recursos econémicos y déficit alimentario. (Polo, 2016). EI consumo a nivel
mundial de arroz es de 54,4 kg/hab/afio (FAO, 2016) y en el ecuador se estima
gue su consumo rodea los 58 kg/habitante al afio, esto hace que el Ecuador
sea uno de los paises con mayor consumo de arroz en la comunidad andina
(Mendez, 2008).

A diferencia de la demanda de trigo, la demanda de arroz se concentra
principalmente en la obtencion del grano para su coccién, esta es la mayor
diferencia con el trigo ya que ambos cereales son sometidos a tratamientos
mecanicos para su consumo con la diferencia que el trigo esta destinado a la
obtencion de harinas para la elaboracion de productos y no para su consumo

en grano.

2.1.2. Produccién mundial y nacional de arroz

La produccién a nivel mundial de arroz se encuentra en constante crecimiento

al ser fuente de carbohidratos y facil produccién. La produccion de este grano



se concentra principalmente en el continente asiatico. Los mayores productores
mundiales de arroz son China con 146.5 millones de toneladas e India con 105
millones de toneladas estimadas para el 2016 (Arroz, 2016). En comparacion
con el afio 2015, el arroz presenta un crecimiento del 2,17% en la produccion
anual y una mayor aceptacion en el mercado por el crecimiento en sus
superficies cultivadas. Actualmente, se estima alrededor de 165 millones de

hectareas a nivel mundial estan dedicadas al cultivo de arroz.

El Ecuador se encuentra en el puesto 26 de los paises productores de arroz, la
produccion de arroz en el Ecuador se concentra principalmente en las
provincias de la costa del pais y en mayor presencia en las provincias de
Guayas, Manabi y Los Rios. El arroz, al ser un cultivo con variedades de
invierno y de verano ocupa alrededor de 412 mil hectareas en la costa
ecuatoriana. En el afio 2012 se obtuvo una produccion de 728 mil ha métricas
de arroz (Agro, 2013).

Actualmente el Ecuador cuenta con sus propias variedades de semilla que son
desarrolladas principalmente por el INIAP, se estima que ha existido un
crecimiento del 20% en el afio 2015 en el uso de semilla certificada. El uso de
la semilla certificada para la produccion de arroz permite la obtencién de
granos de mayor uniformidad y gusto para la industria y el consumidor. En el
afo 2015 el precio del saco de 200 libras de arroz alcanzo el precio de $34 en

el mercado nacional (Barona, 2015).

2.1.3. Exportacion de arroz nacional
El ecuador es un pais exportador de arroz debido al volumen de produccion.
En el Ecuador se importan Unicamente variedades de arroz con fragancias o
especializados como son el arroz jazmin y el basmati. En el 2011 Ecuador
registr0 60 mil toneladas de arroz para su exportacion, un valor bajo a
comparacion de anteriores debido a las pérdidas de cosechas por alteraciones
en el clima (Agro, 2013). En el afio 2012, se produjo importacién de arroz a
Ecuador debido a perdidas en los cultivos. En 2015 se esperaba un excedente



aproximado de 25% que representaba 80 mil toneladas de arroz blanco ya
procesado, este arroz seria destinado a Colombia, Pert y Venezuela (Pasquel,
2015). Para final del 2015 no se logré exportar los volumenes de arroz

deseados por factores climaticos y perdidos en cosecha por plagas.

2.1.4. Precio y comercializacion de arroz a nivel nacional y mundial

El precio del arroz en el Ecuador es un variante segun la estacion y los
voliumenes cosechados. En el afio 2011 el valor del quintal de arroz en céscara
alcanz6 un precio de $31 (Agro, 2013); en el afio 2014 el costo del arroz en
cascara termino en $38 el quintal. Actualmente, el precio del arroz en cascara
varia entre los $41 a $44 debido a que varios productores pararon la siembra
por temor al fenébmeno del nifio (Villon, 2015). El Ecuador es un pais que
anualmente completa su demanda local de arroz pilado, Unicamente importa
arroces procesados en niveles bajos y los excedentes de produccion tienen

como prioridad la exportacion.

2.1.5. Usos del arroz

El arroz es el alimento predominante en la dieta de 17 paises de Asia y
América latina (FAO, Arroz y nutricion Humana, 2004). Los principales
productos a los que esta dirigida la produccion del arroz es para el consumo en
grano pulido o integral (Polo, 2016), a su vez se elaboran productos para
consumo humano como fideos, bebidas no alcohdlicas, bebidas alcohdlicas y
como ingrediente para alimentos elaborados como barras energéticas o
cerveza. De los subproductos del arroz como el arrocillo, cascarilla, germen y
salvado del arroz se elaboran productos como el almidon de arroz, pudines,
natillas, el salvado de arroz, abonos organicos y polvillo de arroz para uso en
cosmeéticos. (Polo, 2016)



2.1.6. Almidén de arroz

El almidon es un polisacérido generado Unicamente por plantas resultado de la
union de amilopectina y amilosa, se necesitan alrededor de 2000 a 3000
moléculas de glucosa en forma de cadenas o granulos para formar almidén el
cual sirve de reserva energética para las plantas, en los seres humanos el
almidon es una fuente energética. Es insoluble en agua pero al entrar en
contacto con la misma se dispersa formando una suspension (Lopez & Diaz,
2012).

El almidon de arroz es un almidén nativo, estos son los que no ha sufrido
ningln cambio quimico para su obtencion a diferencia de los almidones
modificados, este almidon presenta granulos poliédricos con angulos agudos y
granulos de aproximadamente 3-8 p de diametro. El almidon de arroz tiene la
tendencia a endurecerse en contacto con ambiente hUmedo, posee una gran
capacidad para la absorcion de agua y aceite, a su vez tiene propiedades
bactericidas por presencia de formaldehido en su estructura (Lopez & Diaz,
2012).

Para que el almidén sufra un proceso de gelificacion se debe producir una
hidratacion. En la hidratacibn se modifican los niveles de agua y de
temperatura, estos efectos son los que producen la sintesis de una pasta, en
esta pasta los granulos de almidon se hinchan y la amilosa se disuelve, esto
genera una alta viscosidad. En el caso de calentar dicha pasta esta reducira su
viscosidad y su humedad formando un producto con mayor maleabilidad hasta

regresar a temperatura ambiente en la que se solidifica (Ramirez, 2015).

Mientras el arroz tenga una menor presencia de solidos hidrosolubles, este
tiende a generar un menor poder gelificante a diferencia de las variedades con
altos solidos solubles. Entre los soélidos solubles que aporta la propiedad
gelificante se encuentra la amilosa que es la de mayor importancia en cuanto a

esta cualidad (Dacosta, 2008) El arroz al ser un cereal con presencia de gluten
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aun en bajas cantidades, presenta union entre proteinas que seran entre varias

caracteristicas que permitan resistencia al producto. (Freile, 2014)

2.2. Cafa

Se estima que la domesticacion de la cafia de azicar como cultivo inicio 3000
a.C. en areas del sur de africa, se dice que la cafia fue introducida en américa
por Cristobal Colon en 1491. La cafia de azUcar es una graminea que alcanza
hasta los 2 metros de altura de la que se extrae el liquido en su interior para la
elaboracion de panela y azucar (Procafia, 2015).

2.2.1. Produccion de Cafia en el Ecuador y el mundo

La cafia de azucar es considerada en Ecuador uno de los cultivos con mayor
impacto social al ser un alto generador de fuentes de trabajo en el cultivo y en
la industria. Actualmente se estima que en el pais se encuentran sembradas
110 mil hectareas de cafia de azucar de las cuales 74mil estan destinadas a la
produccioén de azucar refinada lo que corresponde al 80% de la produccién total
mientras que el 20% restante esta destinado a la produccion de panela. (Pilco,
2015)

En el ecuador se producen alrededor de 10 millones de sacos de 50 kg de
azucar refinada anualmente siendo los tres mayores productores los ingenios
como Ecuador con 3 276 049 sacos de 50 kg, seguido esta el ingenio San
Carlos con 3 197 650 sacos de 50 kg y el ingenio Valdez con 3 159 765 sacos
de 50 kg. La demanda del pais se cubre con el 10% de la produccién anual por
lo que la cafia procesada como azucar es un producto de exportaciéon o se

utiliza para la elaboracion de biocombustibles (Pilco, 2015).
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El mayor productor a nivel mundial de azUcar es Brasil que cubre alrededor del
20% de la produccion mundial de cafia de azlcar seguido de India y la Union
Europea. Se estima que el consumo mundial de cafia de azucar crezca en
1.9% anual mientras que la superficie de siembra se mantiene estable y sin
posibles incrementos gracias a la caida del precio del aztucar en el mercado.
Los principales consumidores de palma a nivel mundial son el Asia y los paises
sudamericanos (OCDE, 2015).

2.2.2. Usos de la cafa de azlcar

El principal fin de la cafa es la obtencién del liquido dentro de ella para la
elaboracion de azucar o panela por lo que sus usos industriales fuera del area
alimenticia son reducidos por falta de investigacion. Otros productos que se
desarrollan a partir de la cafia de azlcar son biocombustibles, jarabes y
melazas. En el proceso de industrializacion de la cafia alrededor del 71 al 74%
del proceso total es lo que se utiliza para la elaboracién de productos mientras
que el otro 26 al 29% que corresponde al bagazo que queda como desperdicio
(Roca & Sanchez, 2012).

El bagazo normalmente es comercializado entre los ganaderos siendo un
alimento de bajo aporte proteico y de poca digestion ya que un bovino lo
procesa mas del 20% del bagazo que consume. Entre los usos industriales que
se le da al bagazo esta la elaboraciébn de productos para retencién de

humedad o la elaboracion de pildoras para el colon (Arango, 2014).

2.2.3. Bagazo de la cafia de azUcar

El bagazo de la cafia de azucar se caracteriza por la gran absorcion de
humedad y se compone de dos estructuras, fibra y meollo. La fibra que se

compone de células cilindricas y tejidos vasculares rigidos, es la mas apreciada
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para la elaboracion de aglomerados y papel gracias a su resistencia. EI meollo
se compone de células parenquimatosas, pueden absorber hasta 20 veces su

peso en agua y es de estructura débil (Roca & Sanchez, 2012).

2.3. Coco

La domesticacion de la palma de coco inicia en el Asia siendo un fruto
migratorio con el hombre al punto de distribuirse en islas de Africa oriental
como en islas del pacifico. La palma de coco puede ser encontrada hasta la
actualidad de manera silvestre o como cultivo de explotacion. El coco es un
fruto alto en grasa por lo que su cultivo puede ser enfocado a la produccion de
aceites, a la comercializacion de su agua y a la comercializacion de su carne.
El coco se presenta en tres variedades que son gigante que se caracteriza por
su volumen de agua, enano que se caracteriza por su volumen de carne y el

hibrido que aporta cantidades significativas de carne y agua.

2.3.1. Produccion de coco en el Ecuador y a nivel mundial

El coco es cultivado con una mayor intensidad en Asia en donde se produce el
85,3% del volumen mundial seguido por Sudamérica con el 8,5%. El coco no
se produce en Europa por lo que este es el principal mercado de exportacion
(Tomala, 2015).

Los principales productores de coco en el mundo son Indonesia con 13
millones de toneladas/afo, Filipinas e India con 11 millones de tonelada/afio y
Sri Lanka con 1.85 millones de toneladas/afio. Se estima que se encuentran

sembradas alrededor de 4 millones de hectareas de coco alrededor del mundo.



13

En el Ecuador se producen alrededor de 3500 toneladas/afio de coco siendo
las principales provincias en su siembra Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro y
Los Rios. Estas 5 provincias componen el 85% de la produccion total del pais.
La cual abastece la demanda local por lo que en 2015 se exporto a USA,

Colombia, Japén, Espafia 'y el Reino Unido (Tomala, 2015).

2.3.2. Usos del Coco

El coco es un producto 100% aprovechable, en el caso de la palmera, puede
ser aprovechada para madera en la elaboracion de muebles, las raices para la
elaboracion de medicinas y las palmas que se utilizan como decoracion o para
la elaboracion de techos. Se obtienen productos a como son el agua que es un
hidratante natural y la copra o carne del coco que sirve para alimentacién o
elaboracion de diferentes productos agroindustriales y la extraccion de aceite y
manteca de coco. A su vez del hueso o concha del coco puede ser

industrializado para la obtencion de carbén activado (Quintanilla, 2012).

2.3.3. Estopa de Coco

La estopa de coco también conocida como la fibra de coco es la parte externa
gue recubre a la concha y preserva la carne y el agua de coco. Es una fibra
fuerte que esta compuesta principalmente por celulosa y lignina. Con la estopa
se pueden elaborar diferentes productos como cuerdas, colchones, entre otros.
La estopa es usada en la construccion gracias a que previene la erosion del
suelo produciendo crecimiento vegetal gracias a su capacidad retentiva de
agua (Quintanilla, 2012).
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2.4. Banano

El banano pertenece a la familia de las muséceas, su origen se da en el
sudoeste de Asia gracias a las migraciones se introdujo en América donde se
cultiva en Sudameérica y Centroamérica. El fruto como tal es alto en hidratos de
carbono lo que lo convierte en un producto de alta palatabilidad para el

consumidor (ProEcuador, 2015).

2.4.1. Produccion de Banano en el Ecuador y a Nivel Mundial

El banano en Ecuador es el principal producto de exportacion agricola y a su
vez Ecuador es el primer exportador de banano de calidad a nivel mundial. Los
principales consumidores del banano ecuatoriano son Rusia, EEUU e ltalia. El
Ecuador presenta un crecimiento anual del 4% en cuanto a su rendimiento por
ha gracias a la mejora genética de plantulas y el mejoramiento en los procesos
fitosanitarios (MAGAP, 2015).

El banano en el Ecuador es cultivado en Costa, Sierra y Oriente. Las mayores
superficies sembradas de banano se presentan en la Costa del pais ocupando
alrededor de 250 mil hectareas que representa el 82% de la superficie de
banano nacional, le sigue la Sierra con el 15% de la superficie y el Oriente con
un 3% (Garcia, 2012).

A nivel mundial el banano es un producto con un crecimiento promedio del 2 al
5% en los volumenes de exportacion. Los principales exportadores y con mayor
porcentaje de crecimiento en las exportaciones son Ecuador y Filipinas, esto se
debe a que el banano en ambas regiones tiene una gran calidad y sus costos
de produccion por mano de obra y control fitosanitario son econémicos. El
tercer y cuarto lugar en exportaciones ocupa Costa Rica y Colombia que se

desarrollan a un paso mas lento.

Los paises con un mayor incremento en la demanda son EEUU y Canada
gracias al cambio en la alimentacion y su crecimiento poblacional. Otro
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mercado con un rapido crecimiento es Asia Central y Oriental por su densidad
poblacional y la demanda de alimentos nutritivos (FAO, 2012).

2.4.2. Usos del Banano

El banano es un fruto destinado en su mayoria a la alimentacion humana y en
caso de no cumplir con los estandares para su distribucién este sirve para
alimentacion animal, especialmente al ganado porcino (Padilla, 2013). Se
puede industrializar el banano cuando este ya se encuentra maduro, entre los
productos que pueden elaborarse se encuentran bebidas alcohdlicas, snack,
jaleas, puré, entre otros. El alto nivel de los carbohidratos y el sabor del mismo
permiten que sus productos sean de alta palatabilidad y alta demanda. Con el
platano verde se pueden elaborar productos agroindustriales como harinas y
polvo. Con las hojas del banano se preparan platos tipicos. El pseudotallo y la
cascara que queda tras la cosecha son destinados a la nutricion de los suelos

para futuras siembras o simplemente como abono (Morreira, 2013),

2.4.3. Fibra de Banano

La fibra del banano es una fibra normalmente utilizada en el area de los textiles
y en la elaboracion de papel. La mayoria de la fibra del banano se encuentra en
el pseudotallo, para la obtencién de esta es necesario secar la planta por sus
altos niveles de agua. Una vez seco se puede extraer la fibra en tiras largas

gue son normalmente de uso textil (Manrique, 2012)

2.5. Empaque
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Cuando se trata de calificar a un envoltorio como un envase o un empaque se
debe tomar en cuenta los siguientes factores. Los envases o0 envase primario
son la envoltura que estad en contacto directo con el producto, lo que quiere
decir que este es el responsable de conservar las propiedades organolépticas
del producto como el caso de un chocolate el aluminio. Por otro lado los
empaques 0 envases secundarios son los responsable de la proteccion y
comercializacion del producto, estos son los que estan sobre el envase
primario y son los primeros en ser vistos por el consumidor como en el caso del
chocolate la caja de presentacién y es desechado sin afectar al producto.
(Mathon, 2012)

Los envases a su vez se dividen en reciclables, descartables y retornables. Los
envases reciclables son los que tras procesos de limpieza y esterilizacion
pueden volver a ser utilizados. Los envases descartables son los que tras
consumir el producto pueden ser tomados como desecho. Los envases
reciclables son los que pueden ser reprocesados tras su uso siendo amigables
con el ambiente. (Mathon, 2012)

2.6. Aglomerado

Un aglomerado es el resultado de la union de diferentes particulas (gruesas o
finas) de origen natural o industrial junto a una resina o aglutinante que cumple
la funcién de pegamento. Esta mezcla es sometida a tratamientos de calor y de
presion en la cual se crean enlaces entre dichas particulas formando una tabla

sélida (Contreras, Owen, Garay, & Contreras, 1999).

2.6.1. Elaboracion de aglomerados

El proceso de elaboracion de un aglomerado varia segun los materiales de

origen y tamafio de particula que se desea utilizar. En el caso de ser materias
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primas de origen industrial, los aglomerados serdn mas maniobrables
esperando obtener mismos resultados al final del proceso; en el caso de ser
materiales de origen natural el resultado del producto dependera
principalmente de la calidad, madures de la fibra y tipo del material que se
utilice (Tapia, 2007).

El primer paso en la elaboracion de aglomerados es la preparacion de la
particula (Tapia, 2007). En el caso de utilizar materiales de origen industrial se
procedera Unicamente a la reduccion de su tamafio. En el caso de ser
materiales de origen natural se procede a un previo secado y posterior a este la
reduccion de tamafio de las particulas. El tamafio de las particulas sera el
responsable de la densidad, flexion y presentacion del aglomerado (Contreras,
Owen, Garay, & Contreras, 1999).

El segundo paso consiste en la formacion de una mezcla, esta mezcla se
formara gracias a la presencia de resinas o aglutinantes. El ultimo paso
consiste en someter la mezcla a procesos de presion y calor. En este proceso
es cuando se forma el aglomerado puesto que se crea la union de enlaces
entre particulas gracias al aglutinante y se obtiene la rigidez caracteristica de

un aglomerado debido a que fue sometido a un proceso de deshidratacion.

2.6.2. Normativas para aglomerados

Los aglomerados una vez elaborados deben cumplir con normativas de calidad
para que puedan ser comercializados. Estas normativas de calidad pueden ser
locales como es el caso del INEN o internacionales como son el caso de las
normativas UNEN. Las normativas que miden los niveles de calidad de los

aglomerados son:

e Densidad: internacional UNE EN 323y nacional INEN 897:2005
e Contenido de humedad: internacional UNE EN 322 y nacional INEN
896:2005
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e Estabilidad dimensional: internacional UNEN EN 318
e Resistencia a la humedad: internacional UNEN EN 321 y UNEN EN
1087 y nacional INEN 899:1982

2.6.3. Aglomerados y sus usos

Un aglomerado es un material constituido por residuos de diferentes materiales
comunmente virutas de madera, arena o grava que son unidos y solidificados
mediante el uso de un aglutinante. En los dltimos tiempos el uso de materiales
reciclables ha tenido un gran impacto en la creacién de aglomerados ya que
permite el uso de materiales de desecho eliminando cantidades de basura y

elevando los beneficios de las compaifiias.

El uso dado a los aglomerados normalmente el uso para construccion por los
bajos precios de elaboracién y la resistencia que presenta. Entre los beneficios
que aporta el uso de aglomerados se presenta que gracias a sus bajos niveles
de humedad y los diferentes aglutinantes que los componen, son resistentes a
contaminacion de bacterias u hongos lo cual permite un mayor tiempo de vida
atil. Los aglomerados son utilizados a su vez para la elaboracion de muebles

del hogar, puertas, marcos de ventanas y pallets para transporte de productos.

Los aglomerados se rigen bajo normativas para medir los diferentes perimetros
como la densidad, dureza, resistencia, presencia de microorganismos entre
otras. En el caso de Ecuador, el INEN es el organismo encargado de dictar la
normativa para los parametros de los aglomerados, estas normativas a su vez

cambian de acuerdo al pais donde los aglomerados sean manufacturados.

3. CAPITULO Ill: Metodologia

3.1. Introduccién ala metodologia
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El método a ser utilizado es el experimental. Se ha seleccionado este método
ya que al comprar entre variedades de arroz y elaboracion de aglomerados se
presentaran resultados que seran medidos y comparados para la obtencion de

resultados concretos.

En la comparacion de las variedades de arroz INIAP 9, INIAP 14 e INIAP 15, se
obtendran resultados como el porcentaje de solidos hidrosolubles encargados

de gelificacion, porcentaje de almidon y contenido de gluten.

En la elaboracion de aglomerados, se procedera a realizar 6 variedades de
muestras diferentes en donde se compararan los porcentajes de arrocillo y 3
tipos de fibras vegetales que son el tallo de la cafia de azucar, el mesocarpio
del coco y el pseudotallo del banano. Una vez obtenido el aglomerado se
elaboraran empaques alimentarios los cuales seran sometidos a pruebas de
resistencia, densidad y microbiol6gicas para demostrar si son aptos para la

distribuciéon de alimentos.

3.2. Procedimientos

3.2.1. Obtencién de Sdélidos solubles

Los solidos hidrosolubles son los responsables del poder aglutinante del
arrocillo. Ante una mayor presencia de solidos hidrosolubles la mezcla sera
homogénea ya que el arrocillo unira y dara estabilidad a las particulas de fibra
vegetal. (Lang, 2012) EI procedimiento para la obtencion de solidos
hidrosolubles se detalla a continuacion:

a) Licuar el arroz con agua.

b) Tamizar la mezcla.

c) Dejar reposar para que se cree una sedimentacion en el fondo.

d) Extraer mayor cantidad de agua posible.

e) Lavar con alcohol.

f) Someter a centrifugacion por 5 minutos.

g) Separar excesos de liquido.



20

h) Secar sedimentacién obtenida.

i) Pesar de las muestras.

3.2.2. Obtencién de Almidoén

El almidon es un carbohidrato que se presenta en todos los cereales de
consumo humano y animal, este no es un factor relevante al momento de la
elecciéon de una variedad ya que los valores de almidon son parecidos entre
variedades (Lopez & Diaz, 2012). A continuacién de describe el proceso de

obtencion de almidon.

a) Pesar una cantidad de arroz.

b) Proceder a moler la cantidad dada.

c) Tamizar el producto obtenido.

d) Pesar los productos obtenidos y otorgar porcentajes.

3.2.3. Elaboracién del Aglomerado

La calidad del aglomerado depende directamente de como este fue elaborado,
el que un aglomerado sea homogéneo o tienda a partirse depende
directamente del tratamiento que reciben las fibras que van a ser utilizadas y el
aglutinante (Contreras, Owen, Garay, & Contreras, 1999). La elaboracion de
aglomerados puede ser realizado tanto de manera coOmo casera como de

manera industrial.

a) Recibir materiales

b) Secar fibras vegetales
c) Trocear fibras vegetales
d) Acondicionar arrocillo
e) Mezclar

f) Moldear

g) Secar



3.3. Disefo experimental

3.3.1. Identificacién de variables:

3.3.1.1. Variables independientes

e Variedad de arrocillo
e Tipo de fibra
e Porcentaje de fibra

e Costo de materiales de produccion

3.3.1.2. Variables dependientes

e Poder aglutinante del arrocillo

e Propiedades fisicas del aglomerado (resistencia, densidad)
e Presencia de microorganismos

e Tiempo de vida util

e Costo beneficio del producto elaborado

3.3.1.3. Operacionalidad de Variables

21



Tabla 2:

Variables dependientes

Variable dependiente: poder aglutinante del arrocillo

Definicion conceptual: El poder aglutinante seré el responsable de

aportar estabilidad y dureza al aglomerado.

Dimensiones

Definicion operacional

Indicador

Los sélidos solubles seran los
responsables de aportar un

Solidos solubles mayor poder gelificante

% de solidos

solubles

El gluten es la presencia de

union de proteinas que

Presencia gluten aportan dureza

Peso de gluten

Variable dependiente: presencia de microorganismos

producto final

Definicién conceptual: Agentes externos que pueden contaminar el

dimensiones definicion operacional indicador
Tipos de Microorganismos patdogenos
Microorganismos gue se presentan # de colonias

Variable dependiente: costos de produccion

diferentes elementos en el mercado

Definicién conceptual: Variaciones que presentan los costos de los

Dimensiones Definicién operacional Indicador
Costo de Valor de la elaboracion del
produccion producto Rentabilidad

Variable dependiente: propiedades fisicas del aglomerado
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Definicion conceptual: Variables que presenta el aglomerado a

comparacion de otros materiales de uso alimentario

Dimensiones Definicion operacional Indicador
Capacidad de soportar peso
antes de presentar ruptura o
Dureza deformacion Carga en kg
Volumen y peso que ocupa el
Densidad aglomerado PV

3.3.2. Unidad de andlisis:
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La unidad de analisis a ser seleccionada debe ser comparable. En el caso del

arroz las unidades de analisis seran los porcentajes de almidon que presenta

cada variedad y a su vez el porcentaje de gluten que se forma a partir de una

masa madre. En los aglomerados, las unidades de analisis seran los

porcentajes de materiales en la elaboracion de cada aglomerado. De esta

forma se compara las diferentes caracteristicas que presenten los aglomerados

en base a una comparacion numérica de su densidad y resistencia.

3.3.3. Poblacién de estudio

e Variedades de arroz

o INIAP 9

o INIAP 14
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o INIAP 15
e Aglomerados

o Arrocillo 30% vy fibra de coco 70%
o Arrocillo 40% vy fibra de coco 60%
o Arrocillo 30% y fibra de banano 70%
o Arrocillo 40% y fibra de banano 60%
o Arrocillo 50% y fibra de cafia 50%
o Arrocillo 40% vy fibra de cafa 60%

3.3.4. Tamafo de muestra

e 5 muestras de 100g de arroz cada una por tratamiento para pruebas

fisico quimicas en la obtencién de sdlidos solubles, almidén y gluten

e 5 muestras de cajas elaboradas para ser sometidas a pruebas fisicas y
microbiolégicas.

e Se realizara un total de 10 empaques por aglomerado dando un total de

60 empaques para experimentacion.

3.3.5. Seleccién de la muestra

e La seleccién de la muestra debe ser un reflejo de lo que se quiere
obtener, utilizando 5 repeticiones como muestra se puede obtener un

promedio representativo.

3.3.6. Técnica de recoleccién de datos
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Se recolectaran fotografias y realizaran cuadros de datos de los siguientes

experimentos:

e Pruebas para arrocillo

©)

Obtencion de solidos solubles en el arrocillo: Disolver almidon en
agua y someterlo a un proceso de secada para obtener el peso
Obtencion de almidon en el arrocillo: Moler el grano de arroz y
pesar los diferentes subproductos obtenidos

Obtencién de gluten en el arrocillo: Lavar del almidon de arroz en

base a la formaciéon de una masa.

e Pruebas para empaques hechos con aglomerados

o

Resistencia superficial del empaque: Para la obtencion del rango
de fuerza superficial en los aglomerados se procedié a tomar 34
puntos de presion superficial. La fuerza superficial permite
conocer cuantos KgF puede soportar cada muestra en promedio

antes de quebrarse.

Traccion superficial del empaque: La prueba de traccion permite
saber la fuerza que puede ser aplicada sobre el cuerpo antes de
su ruptura. Esta prueba consiste en aplicar fuerza y alar al cuerpo
hasta que en este se produzca una ruptura en la mitad del
cuerpo. Unicamente de este modo se sabra que la fuerza ejercida
fue de manera uniforme puesto que si se rompe en un punto

especifico la fuerza estuvo concentrada en ese punto.

Pruebas organolépticas de producto: Para conocer si el producto
mantiene sus cualidades integras se realizaron dos pruebas, la
primera someter el producto al colorimetro en contraste con una
muestra testigo y la segunda fue la de usar el penetrometro para
conocer si la dureza se mantiene igual en comparacion a la del
testigo. Un analisis organoléptico convencional en donde se

prueban las muestras y se califica no puede ser realizado en este
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caso puesto que todos los datos obtenidos serian relativos al

gusto del consumidor.

o Densidad del aglomerado: La prueba de densidad permite saber
el volumen que ocupara el cuerpo con respecto a su peso.
Conocer la densidad del aglomerado permite saber si este sera
ma&s maniobrable por su peso 0 si a su vez este necesitara de un
mayor esfuerzo para su movilizacion. La obtencion de la densidad
se realiza mediante el pesaje del cuerpo y la inmersién en agua
hasta descubrir el volumen que ocupa, una vez obtenido ese dato
de divide el peso sobre el volumen y se obtiene la densidad del

objeto.

Andlisis e interpretacion de la informacién:

El programa a ser utilizado para la interpretaciéon de datos es InfoStat, este

programa permite la obtenciéon del andlisis de varianza y la comprobacion

mediante la prueba de Tukey.

Varianza: cuadro donde se presentaran valores criticos y grados de
libertad en la comparacion entre los tratamientos tanto al arroz en la
obtencion de gluten y almidén, como en los aglomerados en sus valores

de densidad y resistencia.

Andlisis de Varianza: compara cada una de las pruebas realizadas en el
arroz, esto quiere decir que si los datos obtenidos en las pruebas son

significantes unos con otros eligiendo la variedad mas significativa. Del
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mismo modo el analisis de varianza permitird la comparacion entre los
diferentes aglomerados realizados en sus pruebas fisicas como la
densidad, resistencia superficial y resistencia de ruptura. El realizar el
analisis de varianza permitira saber que datos son significativos ante

otros y comprobar si un aglomerado tiene relevancia sobre los otros.

e Prueba de Tukey: el método de Tukey es utilizado para medir intervalos
y comprobar si estos tienen errores significativos unos sobre otros, esto
permitird saber tras el analisis de varianza el error que se presentara en
cada comparacion y lo que esto puede significar al momento de elegir el

mejor aglomerado o la mejor variedad de arroz.

4. CAPITULO IV: Resultados y Discusion

4.1. Andlisis resultados de arroz

Para la seleccion de una variedad especifica de arrocillo como aglutinante se
realizaron dos analisis, estos fueron solidos hidrosolubles y cantidad de
algoddn. Los solidos hidrosolubles son los responsables del poder aglutinante
gracias a la amilasa mientras que el almidén gelatiniza la mezcla y aporta

volumen.

4.1.1. Analisis resultados obtenidos de almiddén en arrocillo

Para el analisis del almidon en arrocillo se compararon los promedios obtenidos

tras 5 repeticiones (n=5). Los datos obtenidos se presentan en la tabla 3:



28

Tabla 3.
Promedio del contenido obtenido de almidon (n=5) en variedades de arrocillo

Andlisis de varianza
Variable [N Ra | A CVv
Porcentaje 15/0,35| 0,24|2,8
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC |g |CM |F |p-valor
Total 75,96| 14

Variedad |26,43 2(13,21|3,2|0,0769
Error 4953 12| 4,13

Los promedios presentados no tienen una diferencia significativa ya que su p-
valor es mayor a 0.05, esto hace que los datos obtenidos no tuvieran relevancia
al momento de seleccionar una variedad. La tabla 4 muestra los promedios de

los resultados obtenidos.

Tabla 4.
Promedio del contenido de almidén (n=5) en arrocillo

Variedad de arroz Peso del almidon (g)

INIAP 9 72,2+1,68
INIAP 14 71,0+ 2,31
INIAP 15 74,2 + 2,05

Los porcentaje de almidén en el arroz bordea del 70 al 80% (Latham, 2002).
Como se puede visualizar en la tabla 1, los resultados obtenidos de almidon de
arroz en las variedades permanecen dentro del rango. El arroz nacional tiene
un porcentaje de almidén similar al arroz de otros paises, en caso de repetir
estos procesos en diferentes lugares del mundo pueden obtenerse resultados

similares.
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4.1.2. Andlisis resultados obtenidos de sélidos hidrosolubles en

arrocillo

El analisis de sélidos hidrosolubles tiene una mayor relevancia que el de
almiddén puesto que estos fueron los responsables del poder aglutinante en el
arroz (Ramirez, 2015). Los resultados obtenidos presentan diferencias
altamente significativas como se presentan en la tabla 5, ya que al comparar
las variedades INIAP 9, INIAP 14 e INIAP 15, donde su p-valor es menor a
0,0001.

Tabla 5.
Analisis de varianza en el promedio de solidos hidrosolubles en el arrocillo
(n=5)

Analisis de varianza
Variable N R2 |A] |CV
Peso sélidos hidrosolubles | 15(0,95|0,94| 6,37
Analisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC |gl CM |F p-valor
Total 3,58| 14

Variedad 3,4 2| 1,7|113,89|<0,0001
Error 0,18| 12|0,01

Los valores del peso de los sélidos hidrosolubles de las variedades INIAP 9 e
INIAP 14 con respecto a la variedad INIAP 15 tienen alta diferencia como se
presenta en la tabla 6 obtenida por Tukey. En el momento de la eleccion de
una variedad se procedid a seleccionar la que tenia una comparacioén de media
de los sélidos hidrosolubles con respecto a los deméas como fue el caso de la
variedad INIAP 15.
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Tabla 6.

Contenido de solidos hidrosolubles en arrocillo analizado mediante Tukey

Variedad de arroz Peso de solidos hidrosolubles (g)
INIAP 9 1,66 + 0,15 a
INIAP 14 151 £ 0,06 b
INIAP 15 259 + 0,13 ¢

El arroz en su proceso de industrializacion recibe el mismo tratamiento en las
tres variedades, esto se debe a que normalmente todo el arroz es procesado al
mismo tiempo. Esto dice que las variables como temperatura, humedad y
presion son las mismas (Vargas C. , 2016). Al momento de la elecciéon de la
variedad de arrocillo para la elaboracion se seleccioné la variedad INIAP 15,
este presenta un mayor peso de solidos hidrosolubles lo que lo hace altamente

significativo ante las variedades INIAP 9 e INIAP 14.

4.2. Andlisis de resultados de los aglomerados elaborados

En el caso de las pruebas fisicas en aglomerados se procedié a tomar datos en
base a 5 repeticiones de la prueba fisica. Las pruebas fisicas realizadas a los
aglomerados fueros la de densidad, resistencia superficial y traccion. Una vez
obtenidas estas variables se procedio a realizar un analisis estadistico donde
se tratd de encontrar que las variables tenian diferencias altamente

significativas entre ellos puesto que su p-valor es menor a 0.0001.

4.2.1. Analisis de dureza en aglomerados

El andlisis de dureza tomado en KgF fue realizado mediante la obtencién de

un promedio (n=5), esto mostro que existe una diferencia altamente
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significativa entre variedades ya que el p-valor es menor a 0.0001. En la tabla 7

se muestra el analisis de varianza de los resultados.

Tabla 7.
Andlisis de varianza de los promedios (n=5) de la dureza en KgF de
aglomerados

Andlisis de varianza

Variable N R2 | A] CVv
Dureza (KgF) 20410,49| 0,4824,47

Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC g |[CM |F p-valor
Total 445,43 | 203
Variedad 217,75 5143,55|37,87|<0,0001
Error 227,69| 198 | 1,15

Los resultados obtenidos mostraron que los aglomerados con mayor dureza
son T2 (Coco 60% Arrocillo 40%) y T6 (Banano 60% Arrocillo 40%) al ser estos
tratamientos altamente significativos. La dureza permitié conocer cuales son los
tratamientos que soportaran un mayor peso y cuanto pueden resistir los

aglomerados antes de deformarse o romperse.

Tabla 8.

Promedio de dureza (n=5) obtenido mediante Tukey en KgF de aglomerados

Tratamiento Rango KgF
T1 (Coco 70% Arrocillo 30%) |4,67+1,45a
T2 (Coco 60% Arrocillo 40%) |5,68+1,45 b
T3 (Cafna 60% Arrocillo 40%) [4,19+0,73 c
T4 (Cafia 50% Arrocillo 50%) (2,49+0,94 d
T5 (Banano 70% Arrocillo 30%) | 3,96 + 0,69 e
T6 (Banano 60% Arrocillo 40%) (5,29 £ 0,89 f

Para realizar una comparacion se procedio a investigar los rangos de dureza
de los materiales utilizados para la elaboracibn de aglomerados, estos

materiales seran el cartén corrugado, cartébn normal, espuma flex, papel kraft y
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aglomerados de fibra de madera. La tabla 9 muestra los datos a ser
comparados.

Tabla 9.

Dureza en KgF de materiales

Material Dureza (KgF) Bibliografia

Carton corrugado simple 7 (GlobalBuyer, 2012)

Cartén corrugado doble 12 (GlobalBuyer, 2012)

Carton simple 1.55 (GlobalBuyer, 2012)

Papel Kraft 4 (Asociacion de Corrugadores del
Caribe, 2014)

Espuma de poliuretano 36-7,2 (INEN, 1995)

Aglomerados promedio 2-4 (Meraz, Quintanilla, & Garcia,
2014)

Utilizando esta informacion se pudo comparar a los aglomerados con mejores
resultados (T2 (Coco 60% Arrocillo 40%) y T6 (Banano 60% Arrocillo 40%)).
Los aglomerados elaborados se muestran superiores ante la dureza del papel
Kraft, el rango de dureza de los aglomerados convencionales y al cartdon
simple. A su vez estos estan dentro del rango en el que normalmente se
encuentra la espuma flex. EI material con mayor dureza que se presenta es el

carton corrugado en su presentacion simple y doble.

4.2.2. Analisis de tracciéon en aglomerados

Los ensayos de traccion en los aglomerados permitieron conocer la fuerza que
se puede ejercer antes de llegar al punto de ruptura. En la siguiente tabla se

pueden ver que existieron valores altamente significativos entre los ensayos.
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Tabla 10.
Andlisis de varianza de los promedios (n=5) de ruptura en KgF de aglomerados
Andlisis de varianza
Variable N R2 | A] CV
Ruptura (KgF) 30/0,94| 0,92| 7,11
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g |CM |F p-valor
Total 404,47 29
Variedad 378,47 5]75,69/69,87|<0,0001
Error 26| 24| 1,08

Como muestra la tabla 10, en el andlisis de varianza el p-valor es menor a
0,0001 lo que significa que existen valores altamente significativos en la

prueba. Los valores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 11.
Traccién (N) promedio (n=5) obtenida mediante Tukey en Aglomerados

Tratamiento Rango Traccién (N)
T1 (Coco 70% Arrocillo 30%) 9,80+1,25 a
T2 (Coco 60% Arrocillo 40%) |14,80+1,04 b
T3 (Cafna 60% Arrocillo 40%) [14,80+1,03 ¢
T4 (Cafia 50% Arrocillo 50%) [12,10+ 0,65 d
T5 (Banano 70% Arrocillo 30%) (14,90 + 1,02 e
T6 (Banano 60% Arrocillo 40%)| 21,40 +1,14 f

Como muestra la tabla, el valor del T6 (Banano 60% Arrocillo 40%) es
altamente significativo por su valor en comparacion del resto de tratamientos,

en caso de elegir un aglomerado por traccion este seria el seleccionado. A su
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vez se muestra que el T1 (Coco 70% Arrocillo 30%) es el tratamiento con

menor fuerza de traccion.

Tabla 12.

Traccién (N) de materiales

Material Traccién (N) Bibliografia
Carton corrugado simple 131 (Zanuttini, Antuez, & Clemente, 2008)
Cartén corrugado doble 16 (Zanuttini, Antaez, & Clemente, 2008)
Carton simple 6,6 (Zanuttini, Antiez, & Clemente, 2008)
Papel Kraft 9,7 (Zanuttini, Antiez, & Clemente, 2008)
Espuma de poliuretano 45-6 (Chavez, 2016)
Aglomerados de bambu 13-23 (Januério & Beraldo, 2010)

Comparando los resultados obtenidos con los datos recolectados en la tabla
12, se pudo decir que los aglomerados elaborados tienen mayor traccion que la
espuma de poliuretano, el carton simple y el papel kraft que son materiales muy
utilizados en la elaboracion de cajas. La mayoria de los aglomerados entran en
el mismo rango de traccidon que los aglomerados de bambu a excepcién del T1

(Coco 70% Arrocillo 30%) que presenta valores mas bajos.

4.2.3. Analisis de densidad en aglomerados

Para la prueba de densidad se paso a calcular un promedio en base a los cinco

repeticiones (n=5). Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 13:

Tabla 13.
Andlisis de varianza de los promedios (n=5) de la densidad de aglomerados

Andlisis de varianza
Variable N R2 | A CVv
Densidad (g/cm3) 300,86 0,83]10,15
Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. \ SC \gl \ CM \ F \ p-valor
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Total 0,62| 29
Variedad 0,53 5 0,11 29|<0,0001
Error 0,09| 24|3,7E-0,3

Como muestra la anterior figura, el p-valor es menor a 0,001. En el analisis de
varianza se expresa que de las densidades obtenidas existen diferencias

altamente significativas como se observa en la siguiente tabla 14:

Tabla 14.
Promedio (n=5) del rango de Densidad (g/cm3) obtenido por Tukey de los

Aglomerados

Tratamiento Rango Densidad (g/cm?®)
T1 (Coco 70% Arrocillo 30%) 10,79 +0,08 a
T2 (Coco 60% Arrocillo 40%) |0,70+0,07 b
T3 (Cafia 60% Arrocillo 40%) [0,50+ 0,05 ¢
T4 (Cafa 50% Arrocillo 50%) (0,38 + 0,01 d
T5 (Banano 70% Arrocillo 30%) | 0,58 + 0,07 e
T6 (Banano 60% Arrocillo 40%)|0,63 + 0,06 f

Las densidades obtenidas se encuentran en un rango entre 0,38 a 0,79 g/cm?®

siendo el T1 (Coco 70% Arrocillo 30%) el con mayor densidad y el T4 (Cafa
50% Arrocillo 50%) el de menor densidad.

Tabla 15.

Densidad (g/cm3) de materiales

Material Densidad (g/cm?®) Bibliografia

Cartdn corrugado simple 0,126 (Stem, 2016)
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Carton corrugado doble 0,295 (Stem, 2016)

Papel Kraft 0,05 (RockWool, 2016)
Espuma de poliuretano 0,04 (INEN, 1995)
Aglomerados de bambu 0,7 (Januario & Beraldo, 2010)

Cuando se compara el rango de los aglomerados realizados con los rangos de
productos ya existentes se puede decir que estos tienen una diferencia
altamente significativa con respecto a la densidad del papel kraft, la espuma de
poliuretano, carton simple, corrugado y corrugado doble. Los aglomerados de
mayor densidad son los aglomerados de coco, estos presentan una densidad
similar a los del aglomerado de bambd mientras que los demas tratamientos

tienen una menor densidad.

4.3. Andlisis de resultados en pruebas de vida Gtil de productos

Para conocer si el producto mantiene sus cualidades integras durante el tiempo
establecido se realizaron dos pruebas. La primera fue someterlo al colorimetro
que trabaja con el contraste de una muestra testigo con una muestra a
comparar. La segunda prueba, fue la de usar el penetrémetro para conocer la
dureza de las muestras y saber si estas se mantienen igual en comparacion a
las del testigo. El tiempo que las muestras reposaron dentro de las cajas fue de
un mes, el testigo estuvo el mismo tiempo dentro de su empaque original para
que la comparacion sea mas exacta. Un analisis organoléptico convencional
consiste en que las personas aprecien el producto segun su gusto, estos datos
no tendrian relevancia ya que el gusto de la gente y su percepcién del producto

son relativos.

4.3.1. Andlisis de resultados obtenidos con colorimetro

En la prueba del colorimetro se obtuvieron resultados en base a cinco

repeticiones (n=5) y cinco indicadores, estas son en contraste a la muestra
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testigo por lo que el testigo no pudo ser analizado. Los resultados promedios

son analizados en las siguientes tablas.

Tabla 16.
Andlisis de varianza del promedio (n=5) indicador L*

Analisis de varianza
Variable |N R2 |A] |CV

Valor 6] O 0[4,92

Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
p_

F.V. SC g |[CM |F valor

Total 12,39| 5|2,48
Indicador 0| O O|sd |sd
Error 12,39| 5

El contraste del indicador L* (luminosidad), no se generan valores significativos
en la comparacién entre muestras. Lo que quiere decir que la luminosidad entre

Mmuestras es constante.

Tabla 17.
Andlisis de varianza del promedio (n=5) indicador c*

Andlisis de varianza
Variable | N |R?| A] | CV
Valor 6 | 0| 0 [411
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC|gl|CM| F vzglor
Total |2,06| 5

Indicador| O 0 0 sd | sd
Error |2,06| 5 |0,41

El contraste del indicador c* (color) muestra que no existen valores
significativos en la comparacién entre muestras, con lo que el color de las

muestras se mantiene en el mismo rango.

Tabla 18.
Andlisis de varianza del promedio (n=5) indicador a*

\ Andlisis de varianza
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Variable |N R2 |A] |CV

Valor 6| O 0[3,43
Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
p_
F.V. SC |gl |CM |F valor
Total 1,12] 5

Indicador o] O O|sd |sd
Error 1,12| 5(0,22

El contraste del indicador a* (coordenadas rojo/verde) muestra que no existen
valores significativos. Los resultados estan ubicados en puntos cardenales

similares por lo que la muestra se mantiene estable en todos los casos.

Tabla 19.
Analisis de varianza del promedio (n=5) indicador h*

Andlisis de varianza
Variable |N R2 |Aj |CV

Valor 6] O 014,66

Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
p-

F.V. SC |gl |[CM |F valor

Total 8,25| 5
Indicador 0| O O|sd |sd
Error 8,25| 51,65

El contraste del indicador h* (matiz) muestra que no existen valores
significativos entre tratamientos, esto indica que no existe diferencia en la

saturacion de colores entre muestras.

Tabla 20.
Andlisis de varianza del promedio (n=5) indicador b*

Analisis de varianza
Variable |N Ra |A] |CV

Valor 6| O 0]7,29

Analisis de la Varianza (SC tipo Il
p_

F.V. SC |g |CM |F valor

Total 1,39, 5
Indicador 0| O O|sd |sd




\ Error

11,39 5]0,28]
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El contraste del indicador b* (coordenadas amarillo/azul) muestra que los

valores de las muestras estan ubicados en puntos cardinales semejantes a lo

gue no presentan datos significativos.

Como se puede observar, ningun valor obtenido en el analisis de varianza del

promedio es significativo, esto se debe en que los promedios (n=5) obtenidos

son muy similares como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 21.

Promedios (n=5) obtenidos con el colorimetro

Coco Coco | Banano | Banano | Cana | Cafa
Indicador 70% 60% 70% 60% 60% 50%
L* (Luminosidad) 35,14| 31,52 31,14 30,88 31,6 31,62
a* (coordenadas
rojo/verde) 13,7 13,74 14 14,34 13,98| 12,94
b* (coordenadas
azul/amarillo) 6,72 6,9 7,96 7,7 7,4 6,74
c* (color) 15,24| 15,48 16,12 16,34| 15,92 14,6
h* matiz) 25,92 26,56 29,6 28,18 27,7 27,6

Con esto se pudo afirmar que, a pesar del empaqgue no ser el disefiado para el

producto, las cualidades de color se mantienen estables dentro de los

empaques realizados con los aglomerados.

4.3.2. Analisis de resultados obtenidos con penetrémetro

En el siguiente grafico se muestra el analisis de varianza entre los promedios

(n=5) obtenidos de las muestras que reposaron en los empaques secundarios.
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Tabla 22.
Andlisis de varianza de los promedios (n=5) de la dureza en KgF de muestras
Andlisis de varianza
Variable N R2 |A] |CV
Promedio
(KgF) 35(0,12| 0]14,34
Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC |[gl |[CM |F p-valor
Total 2247 34
Tratamiento 2,8 6/0,47| 0,67|0,6783
Error 19,66 28| 0,7

Como se puede observar en el analisis de varianza, el p-valor obtenido de los
promedios no es significativo ya que es mayor a 0.5. En la siguiente tabla se

muestran los promedios obtenidos.

Tabla 23.

Promedio de dureza (n=5) en KgF analizado mediante Tukey de muestras

Tratamiento Rango Resistencia (KgF)
T1 (Coco 70% Arrocillo 30%) 6+09 a
T2 (Coco 60% Arrocillo 40%) [5,45+0,45 b
T3 (Cafia 60% Arrocillo 40%) [585+1,1 ¢
T4 (Cafa 50% Arrocillo 50%) [5,84+09 d
T5 (Banano 70% Arrocillo 30%)|6,17 0,8 e
T6 (Banano 60% Arrocillo 40%)|5,42 +0,9 f
T7 (Testigo) 54209 ¢

Como se puede observar los valores no tienen diferencia significativa lo que
permite afirmar que las muestras conservan de igual manera la dureza que el

producto en el empaque secundario original.
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5. CAPITULO V: Andlisis Beneficio/Costo

Para el analisis beneficio/costo se calcul6 en base al costo de los materiales
utilizados para la elaboracion de los aglomerados. Para este analisis se
consider6 el costo del arrocillo y las fiboras acompafados del tratamiento al que

es sometido el aglomerado elaborado.

5.1. Costo de arrocillo

El arrocillo utilizado para la elaboracion de aglomerados fue procesado en la
via Daule, provincia del Guayas. Para llegar a Quito el arrocillo demora 2 dias
ya que es enviado via terrestre. El costo fue calculado obteniendo $0.48/kg de

arrocillo como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 24.
Andlisis de costo de kg de arrocillo

Costo de Peso enviado Costo del
Material transporte (Kg) Material
Arrocillo | $5.00 46]$17.00

5.2. Obtencion de fibras

5.2.1. Fibrade Coco

El costo de la fibra de coco se calculara en base al costo del transporte desde
la ciudad de Cayambe a Quito en una compafia de transporte de cargas. Se

obtuvo un costo por kg de $1.20.
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Tabla 25.
Andlisis de costo de kg de fibra de coco

Materia Costo de Peso enviado Costo del
I transporte (KQ) Material
Coco $5.00 5(/%$1.00

En la siguiente figura se muestra el balance de materiales para la elaboracion
de aglomerados en base a 70% fibra de coco / 30% arrocillo y 60% fibra de

coco / 40% arrocillo.

42,2 g Desperdicio y

Agua
629 g Secado y moldeado 586,8 g
Mezcla Base _ — Aglomerado :

Figura 1.
Balance de masas en la elaboracién de aglomerado de coco 70% arrocillo
30%

Tabla 26.
Costo de elaboracion de 1 kg de aglomerado 70% coco / 30% arrocillo

Material Costo Kg |Peso (Kg) Total
Coco (70%) | $ 1,20 0,751] $ 0,90
Arrocillo (30%) | $ 0,37 0,322 $ 0,12
Autoclave - - $ 2,50

Total $ 3,562

El costo de elaboracién de 1Kg de aglomerado seco de a 70% fibra de coco /
30% arrocillo es de $1.02. De este Kg de Aglomerado seco se pueden elaborar

10.3 cajas (Anexos) siendo el costo de cada caja de $0.34.
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En la siguiente figura se muestra el balance de masas de la elaboracion del

aglomerado y la siguiente tabla muestra el costo de elaboracion del 60% fibra

de coco y 40% arrocillo:

78,76 g Desperdicio y

Agua

t

733 g

Mezcla Base

Tabla 27.

Secado y moldeado

Figura 2.
Balance de masas en la elaboracién de aglomerado de coco 60% arrocillo 40%

654,24 g
Aglomerado

_ Seco

Costo de produccion de 1 kg de aglomerado de 60% coco / 40% arrocillo

Material Costo Kg |Peso (Kg) Total
Cafa (60%) | $ 1,20 0,672] $ 0,81
Arrocillo (40%) | $ 0,37 0,448| $ 0,17
Autoclave - - $ 2,50

Total $ 3,47

El costo de elaboracién de 1Kg de aglomerado seco de a 60% fibra de coco /

40% arrocillo es de $3.47. De este Kg de Aglomerado seco se pueden elaborar

11.6 cajas (Anexos) siendo el costo de cada caja de $0.30.
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5.2.2. Fibra de Banano

El pseudotallo no tiene valor econémico ya que es un desperdicio que se utiliza
para abonar el campo. Por ende el costo de la fibra se calculara en base al
costo del transporte desde la ciudad de Guayaquil a Quito en una compafia de
transporte de cargas. El andlisis realizado se puede observar en la siguiente

tabla.

Tabla 28.
Costo de kg de fibra de Banano

Material | Costo de transporte | Peso enviado (Kg) | Costo del Material
Banano $9.00 5/%-

Las siguientes figuras muestran el balance de masas de la elaboracién de
aglomerados en base a 70% fibra de Banano / 30% arrocillo y 60% fibra de

Banano / 40% arrocillo.

La siguiente figura muestra el balance de masas de la elaboracion del
aglomerado y la siguiente tabla muestra el costo de elaboracion del 70% fibra

de banano y 30% arrocillo:
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120,65 g Desperdicio
y Agua

t

—> —

714 g Secado y moldeado 593,35
Mezcla Base Aglomeradc
Figura 3.
Balance de masas en la elaboracién de aglomerado de banano 70% arrocillo
30%
Tabla 29.

Costo de produccion de 1 kg de aglomerado de 70% banano / 30 % arrocillo

Material Costo Kg |Peso (Kg) Total
Banano (70%) | $ 1,80 0,899| $ 1,62
Arrocillo (30%) | $ 0,37 0,385 $ 0,14
Autoclave - - $ 2,50

Total $ 4,26

El costo de elaboracion de 1Kg de aglomerado seco de a 70% fibra de banano
| 30% arrocillo es de $4.26. De este Kg de Aglomerado seco se pueden

elaborar 12.78 cajas (Anexos) siendo el costo de cada caja de $0.33.

La siguiente figura muestra el balance de masas de la elaboracion del
aglomerado y la siguiente tabla muestra el costo de elaboracion del 60% fibra

de banano y 40% arrocillo:
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184,72 g Desperdicio
y Agua

t

—> —>

833 g Secado y moldeado 648,28
Mezcla Base Aglomeradc
Figura 4.
Balance de masas en la elaboracion de aglomerado de banano 60% arrocillo
40%
Tabla 30.

Costo de produccioén de 1 kg de aglomerado de 60% banano / 40 % arrocillo

Material Costo Kg |[Peso (Kg) Total
Fibra de Banano | $ 1,80 0,721 $ 1,30
Arrocillo $ 0,37 0,481 $ 0,18
Autoclave - - $ 2,50

Total $ 3,98

El costo de elaboracion de 1Kg de aglomerado seco de a 60% fibra de banano
| 40% arrocillo es de $3.98. De este Kg de Aglomerado seco se pueden

elaborar 14.04 cajas (Anexos) siendo el costo de cada caja de $0.27.

5.2.3. Fibra de Cafa
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El bagazo de cafia no tiene un valor comercial por lo que suele ser utilizado
como alimento para las vacas, esto permite que el costo del material sea $0.
Por ende el costo de la fibra se calculara en base al costo del transporte desde
la ciudad de Ibarra a Quito en una compafia de transporte de cargas. El costo
por kg es de $0.60.

Tabla 31.
Costo de kg de fibra de cafia

Material | Costo de transporte | Peso enviado (Kg) | Costo del Material
Caria $ 6.00 10|$-

Las siguientes figuras muestran el balance de masas de la elaboracién de
aglomerados en base a 50% fibra de cafa / 50% arrocillo y 60% fibra de cafia /

40% arrocillo.

La siguiente figura muestra el balance de masas de la elaboracién del
aglomerado y la siguiente tabla muestra el costo de elaboracién del 50% fibra

de cafia y 50% arrocillo:

67,51 g Desperdicio
y Agua

t

—> —

700 g Secado y moldeado 632,49
Mezcla Base Aglomeradc

Figura 5.
Balance de masas en la elaboracion de aglomerado de cafia 50% arrocillo 50%
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Tabla 32.
Costo de produccion de 1 kg de aglomerado cafia 50% / arrocillo 50%

Material Costo Kg |Peso (Kg) Total
Fibra de Cafia| $ 0,60 0,553| $ 0,33
Arrocillo $ 0,37 0,553| $ 0,20
Autoclave - - $ 2,50

Total $ 3,04

El costo de elaboracion de 1Kg de aglomerado seco de a 50% fibra de cafia /
50% arrocillo es de $3.04. De este Kg de Aglomerado seco se pueden elaborar

21.6 cajas (Anexos) siendo el costo de cada caja de $0.14.

La siguiente figura muestra el balance de masas de la elaboracién del
aglomerado y la siguiente tabla muestra el costo de elaboracién del 60% fibra

de cafia y 40% arrocillo:

96,54 g Desperdicio
y Agua

t

—> —>

750 g Secado y moldeado 653,46
Mezcla Base Aglomeradc
llustracion 6.
Balance de masas en la elaboracion de aglomerado de cafia 50% arrocillo
50%
Tabla 33.

Costo de produccion de 1 kg de aglomerado cafia 60% / arrocillo 40%

Material Costo Kg |Peso (Kg) Total
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Fibra de Cafia| $ 0,60 0,688| $ 0,41
Arrocillo $ 0,37 0,459 $ 0,17
Autoclave - - $ 2,50

Total $ 3,08

El costo de elaboracién de 1Kg de aglomerado seco de a 60% fibra de cafia /
40% arrocillo es de $3.08. De este Kg de Aglomerado seco se pueden elaborar

14.75 cajas (Anexos) siendo el costo de cada caja de $0.21.

5.3. Beneficios

Al elaborar aglomerados o cualquier tipo de producto se debe tomar en cuenta
gue no siempre el bajo costo es el principal objetivo. Al utilizar fibras vegetales
para la elaboracién de aglomerados y aglutinantes que no son de origen del
petréleo los beneficios a tomar en cuenta seran de caracter ambiental ya que
los procesos de fabricacion no contaminaran el ambiente y el empaque puede

ser reutilizado.

e La materia prima para la elaboracion de estos empaques se obtiene sin
procesos quimicos o fisicos que puedan contaminar al ambiente.

¢ No se necesitan de agentes externos para su degradacion.

e Todos los desperdicios de la elaboracion pueden ser destinados al
reprocesamiento o enviados a degradacion.

e La maquinaria utilizada para su elaboracién es de facil acceso y bajo

costo ya que a su vez puede ser realizado de manera artesanal.
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¢ No se necesita mucha mano de obra lo que ayuda a disminuir costos.

e Presentan una ventaja estética al ser elaborada con materiales no
convencionales llamando la atencion del consumidor.

e Pueden ser reutilizados sin necesidad de reprocesamiento.

e El costo de elaboracién de los aglomerados no es alto por lo que su
precio de venta puede ser competitivo.

e Al ser realizado de manera industrial el costo de produccion se puede

ver reducido.

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Tras obtener los valores de almidon que presentan las 3 variedades de
arrocillo, se llega a la conclusion que el porcentaje presente en cada variedad
no tiene un valor significativo para ser tomado como referente al momento de la

seleccién lo que hace que los soélidos hidrosolubles sean el factor determinante.

La presencia de solidos hidrosolubles en el arrocillo es la que permite que se
tenga un poder gelificante, esto se debe a la presencia de amilosa que se
disuelve en al agua y actia sobre el almidon. De esta forma se crea una

relacion en que: > presencia de solidos hidrosolubles > poder gelificante.
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La variedad a ser escogida para la elaboracion de aglomerados fue INIAP 15,
esta presenta 2,599 de solidos hidrosolubles/100g de arrocillo. Al momento de
realizar los aglomerados con las fibras vegetales de coco, cafia y banano esta
variedad permitira tener obtener productos con mayor uniformidad vy

compactos.

Los aglomerados realizados presentan valores significativos entre ellos en las
pruebas de dureza, traccion y densidad, esto permiti6 compararlos con otros
materiales utilizados para la elaboracion de empaques alimentarios

secundarios.

Los aglomerados al tener una mayor densidad a comparacion de los materiales
de uso frecuente en empaques alimentarios genera que al momento de
transporte estos utilicen un mayor espacio lo que puede ocasionar un menor

volumen y peso en los productos que se estén transportando.

Los aglomerados que cumplen con las mejores condiciones fisicas son Coco
60%/Arrocillo 40% y Banano 60%/Arrocillo 40%. Estas dos presentan una
mayor dureza y fuerza de traccién a comparacion de los demas tratamientos.
Los valores que estos presentaron son mejores que los diversos materiales
utilizados para la elaboracion de empaques alimentarios secundarios como
son: la espuma de poliuretano, el papel kraft, el cartébn simple y el cartén

corrugado.

Los aglomerados al ser utilizados como empaques secundarios en el caso de
chocolate permitieron que las muestras conserven sus propiedades de dureza
y color ya que no presentan un analisis significativo en contraste con la muestra

testigo.

El realizar un analisis costo/beneficio de los aglomerados mostro el costo de
produccion de los 6 tratamientos realizados y los beneficios que se obtienen al

compararlos con otros materiales.

Los costos de los empaques elaborados son de bajos ya que los precios de
produccion van desde $0,14 (Cafia 50% / Arrocillo 50%) siendo el mas barato

hasta $0.34 (Coco 70% / Arrocillo 30%) el de mayor costo de produccion.



52

El costo de la elaboracion del aglomerado es mayor ante el costo de la espuma
de poliuretano, el papel kraft y el cartén. El beneficio que presenta el uso del
aglomerado como empague es la estética en la presentacion del producto y el
tiempo de vida util del empaque ya que puede ser reutilizado y soporta

condiciones ambientales como el agua y calor.

6.2. Recomendaciones

La obtenciéon de una variedad especifica de arrocillo es complicada puesto que
las piladoras mezclan todo el arroz para someterlo al mismo tratamiento de
pilado, se recomienda buscar piladoras que procesen en su mayoria la

variedad deseada.

El arrocillo adquirido en las piladoras se recibe con materiales externos como
piedras y cascarilla por lo que se recomienda una limpieza previa al uso del

arrocillo.

El secado correcto de las fibras vegetales se debe realizar en zonas donde se
evite la contaminacion cruzada, esto se debe a que las fibras al tienen altos
niveles de agua cuando estan frescas y una gran cantidad de nutrientes que

permiten la proliferacion de microorganismos.

Las fibras vegetales deben ser reducidas al menor tamafio de particula posible,
esto se realiza de manera mas sencilla con una picadora y con un bajo

porcentaje de humedad.

Se debe prensar durante el secado para obtener un producto sin

deformaciones.

Los costos de produccion pueden verse reducidos si la materia prima se

traslada en mayores cantidades abaratando el transporte.

La ubicacion de la industria debe estar cerca de donde proviene la materia

prima por lo que procesar los aglomerados en la costa abarata costos.
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Anexo 1.
Muestras dentro del aglomerado

Anexo 2.
Prueba de dureza de aglomerado
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Anexo 3.
Prueba de densidad de aglomerado
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Anexo 4.
Esquema de equipo para medicion de traccién



Anexo 5.
Prueba de dureza en muestras

Anexo 6.
Obtencion de indicadores de las muestras con el colorimetro

61



62

»

Anexo 7.
Empaque secundario armado

Anexo 8.
Vista isométrica de planos de empaques



38

72

86

86

52

52

Anexo 9.

Vista superior de planos de empaques
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Anexo 10.

Vista lateral de plano de aglomerados
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Anexo 11.

Vista frontal de plano de aglomerado

52

64






