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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como proposito estudiar las propiedades de las
hojas Teca y Zapote con fines de elaboracién para platos descartables, colectados en el
distrito de San Ramodn, La Merced - Junin. Dentro de los ensayos fisico mecéanicos se
tomaron como variables la densidad, espesor, gramaje, absorcion de agua, resistencia a la
grasay rigidez. En el proceso para la obtencion estructural de los envases biodegradables,
se prepararon las hojas lavandolas previamente, luego de ello, se prensaron siendo
sometidas a secado moderado a una temperatura de 30°C por 12 horas llegando a una
humedad de 12 por ciento, posteriormente se elaboré el carton como estructura interna
del envase para finalmente evaluar las propiedades fisico mecéanicas, ademas, se
evaluaron las propiedades fisico quimicas y la productividad de envases en un arbol. En
los resultados obtenidos se observa que las hojas de Zapote muestran mejor aptitud, no
obstante, para los ensayos de gramaje resistencia al agua, asi como, los ensayos de
absorcion de agua y rigidez son mas aptas las hojas de Teca, por lo tanto, se concluye que
las hojas de Teca poseen mejor aptitud en las propiedades fisico mecanicas mas

relevantes.

Palabras claves: Teca, Zapote, envases biodegradables, propiedades fisico mecanicas,

rigidez.



ABSTRACT

The purpose of this research was to study the properties of Teca and Zapote leaves
collected in the district of San Ramon, La Merced — Junin for the production of disposable
dishes. Within the physical-mechanical tests, density, thickness, grammage, water
absorption, fat resistance and stiffness were taken as variables. In the process for the
structural preparation of the biodegradable containers, the leaves were prepared by
washing them beforehand, after wich they were pressed and subjects to a moderate drying
at a temperature of 30° C for 12 hours, reaching a humidity of 12 percent, subsequently
the cardboard was elaborated as the internal structure of the container to finally evalue
the physical and mechanical properties, in addition, the physical and chemical properties
and the productivity of containers in a tree were evaluated. It was observed in the results
obtained that the leaves of Zapote showed better aptitude, nevertheless, for the essays of
grammage resistance to the water, as well as, the tests of absorption of the water and
rigidity are more apt the leaves of Teca, therefore, it is concluded that Teca leaves have

better aptitude in the most relevant physical-mechanical properties

Keywords: Teca, Zapote, biodegradable containers, physical-mechanical properties,

rigidity.



. INTRODUCCION

El medio ambiente considera factores naturales, culturales, sociales, tecnoldgicos y
econdmicos, entre otros, los cuales condicionan la vida del hombre. También es considerado
un sistema debido a su constitucion, compuesto de elementos relacionados entre si, que

evolucionan en el tiempo y estan divididos en dos grupos, los naturales y los antropicos.

Los residuos solidos forman parte de los deshechos generados por el hombre al consumir
diferentes productos para satisfacer multiples necesidades. Este tipo de residuos genera
preocupacion en la sociedad debido a que cada vez se genera una mayor cantidad impactando
en el ambiente y su capacidad de procesamiento.

Ante la condicion ambiental actual del planeta, es necesario elaborar, desarrollar y aplicar
una gestion adecuada de los residuos. La gestion del agua, la energia y de los residuos
urbanos promueven la innovacién para buscar un uso eficiente de los productos con el
propdsito de evitar o minimizar el impacto de los productos en el medio ambiente que puede
ocasionar su disposicion final luego de su uso. El aumento demogréafico y los habitos de
consumo de la poblacién son factores que inciden y ponen en riesgo la sostenibilidad del
planeta. Ante este panorama, la gestion de los residuos sélidos es motivo de preocupacion
social debido al impacto que generan en la salud humana y en los ecosistemas naturales
afectando el bienestar humano, sin embargo, las politicas gubernamentales son deficientes

siendo aun un reto el minimizar su impacto.

El uso de envases para alimentos es necesario y aumenta conforme aumenta la demanda de
ellos debido, principalmente, a los habitos de consumo, sin tener el cuenta el impacto en el
ambiente que pueden generar durante su proceso de fabricacion o disposicion final luego de
su uso; sin embargo, en los Gltimos tiempos se observa una tendencia creciente a utilizar
materiales saludables y amigables con el medio ambiente, contribuyendo de esa manera con

la sostenibilidad.



El presente trabajo tiene por objetivo estudiar las propiedades de las hojas de Teca y Zapote
colectadas en San Ramon, La Merced, Junin con fines de elaboracion de platos descartables.
Para ello se plantea desarrollar el analisis bromatologico de las hojas para precisar los
contenidos de humedad, proteina, lipidos y cenizas de las hojas, también, evaluar las
propiedades fisicas y mecénicas de las hojas y evaluar el comportamiento. Finalmente
determinar la presencia de elementos contaminantes en las hojas. Todo ello permitira realizar
una verificacion global de que tanto sus caracteristicas fisicas y quimicas nos permitan
conocer su valoracion toxicologica con el fin de evitar producir dafio a la salud del

consumidor.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Productos forestales no maderables

Los productos forestales no maderables son bienes de origen bioldgico que proceden del
bosque, que pueden ser colectados silvestremente, provenientes de plantaciones forestales o
de sistemas agroforestales. Se les da usos tales como alimentos, aditivos de alimentos,
condimentos, resinas, gomas, cosméticos etc, (FAO, 1994).

Peltonen (1995) considera a los bosques como una unidad productora de madera, cuya
diversidad se ha valorado en cuanto a los productos no maderables, como aceites, medicinas,
combustible, resinas y exudados, que garantizan beneficios para sus poblaciones rurales
cercanas. Dicho autor entiende como producto forestal no maderable (PFNM) a los

productos y servicios derivados del bosque.

Los bosques son el hébitat de plantas multipropésito; gracias a ellos, durante milenios los
habitantes de los bosques han sobrevivido recolectando lefia y semillas o cosechando sus
frutos. Existe una relacién estrecha entre el bosque y el hombre, ademas de su importancia
tradicional, cultural y socioecondmica, la exportacién de PFNM genera ingresos importantes
a nivel nacional e internacional. Respecto al uso de las hojas como PFNM, se puede nombrar
algunos usos que se les da, tales como medicinales (analgésicos, alivio de problemas
estomacales, alivio de dolores reumaticos), curtiembre de pieles de animales, elaboracién de
techos de viviendas rurales, elaboracion de sombreros artesanales, alimento para ganado,
destilacion de aceites esenciales, repelentes e insecticidas, entre otros. Adicionalmente a
estos usos, se ha observado en Asia que desde tiempos milenarios se utilizan también para

la elaboracidn de contenedores biodegradables para alimentos (FAO, 1996).



2.2.  Especies en estudio
2.2.1. Teca (Tectona grandis)
2.2.1.1. Descripcion Botanica

Reino: Vegetal

Division: Fanerogamas

Clase: Magnoliapsida

Orden: Lamiales

Familia: Verbenaceae

Género: Tectona

Especie: Tectona grandis Linn F.

La familia Verbenaceae consta de 91 géneros y unas 1,900 especies. Cuatro géneros (uno
introducido) en Europa con especies silvestres o naturalizadas; generalmente, son arbustos
y plantas herbaceas de tallo cuadrangular; hojas opuestas, simples o palmaticompuestas;
inflorescencias espiciformes o cimosas; flores hermafroditas, zigomorfas; céliz tubuloso o
campanulado con cinco a ocho sépalos soldados; corola bilabiada con cinco pétalos
soldados, cuatro estambres libres y desiguales; gineceo con ovario supero con dos carpelos

y un estilo; fruto en ndcula o drupaceo (Valdés, 2007).

Nombres comunes: EI nombre comin méas conocido, en la mayoria de los paises donde se
ha introducido la especie, es 'teca"; asi como "Teak" en inglés. En la India se le conoce como
"Sagun", "Sagon", "Saguan", "Skhu", "Toak", "Shilp tru", "Indianoak", afirma Zufiga
(2012)

De acuerdo a la revision que Espitia et al. 2011, la Tectona grandis L.f, es una especie
latifoliada, un arbol grande que puede alcanzar alturas superiores a 35 m en los mejores
lugares. Pero en general puede alcanzar méas de 50 m de altura 'y 2 m de hizo el didmetro en

su lugar de origen.

Es un arbol de fuste recto que presenta una corteza aspera y fisurada, con un espesor de 1,2

mm de color café claro, la cual se descorteza en placas grandes pero delgadas.

Inflorescencia. - Se presentan en paniculas terminales de 40 cm hasta 1 m de largo.



Flores. - De céliz campanulado de color amarillo verdoso, de borde dentado; los pétalos se
juntan formando un tubo de cinco estambres, aproximadamente insertados debajo del tubo
de la corola; las anteras son amarillas, ovadas y oblongas, mas o menos pubescente con pelos
ramificados, estigma blanco amarillento bifido; ovario ovado o conico, densamente

pubescente, con cuatro celdas.

Fruto.- Es una drupa cuadrilobulada, es subgloboso, tetragono, aplanado; exocarpo delgado,
algo carnoso cuando fresco y tomentoso; endocarpo grueso, 6seo, corrugado con cuatro
celdas que encierran una o dos semillas duras y oleaginosas que tienen un tamafio de 5 mm
de largo. La produccién de semillas fértiles se presenta entre los 15 y los 20 afios; sin

embargo, en algunos casos se da una floracion temprana entre cinco y ocho afos.

Raiz. - Es pivotante gruesa y larga que puede persistir o desaparecer, pero forma numerosas
raices laterales. Las raices son sensibles a la deficiencia de oxigeno, es por ello que se ubican
a poca profundidad (primeros 30 cm) y crecen adecuadamente en suelos bien drenados. En
los primeros 30 cm de suelo se encuentra el 65 % a 80 % de la biomasa radical fina, mientras

que la produccion anual de biomasa radical fina es de 5420 kg/ha.

2.2.1.2.  Distribucion geografica

La "teca" es una especie latifoliada, perteneciente a la familia Verbenaceae, especie
originaria de Birmania, peninsula de la India, al oeste de Tailandia e Indonesia, también se
le ha encontrado al sur del Ecuador, en Java y algunas pequefias islas del archipiélago
indonesio, mencionan Chaves y Fonseca (1991), comprendiendo regiones por debajo de los
1000 m de altitud, en un area aproximada de 23 millones de hectareas en la India, Laos,

Myanmar y Tailandia (Bhat y Ok Ma, 2004).

Segun Chaves y Fonseca, cerca de un tercio de los bosques naturales de "Teca" (8.9 millones
de Ha) se encuentra en la India. Para otros, la especie fue introducida en Java, donde se
naturalizé. La primera vez que la especie fue introducida en América fue en Trinidad y
Tobago, en el afio 1913. Luego esta especie ha sido ampliamente distribuida en Bélice,
Republica Dominicana, Jamaica, Costa Rica, Cuba, Colombia, Venezuela, Haiti, Puerto
Rico, Ecuador, Guayana Francesa y México; también se han establecido plantaciones en

Brasil, Pert, El Salvador y Honduras, entre otros (ZUfiiga, 2012)



En el caso de las plantaciones ubicadas en el Per( no se encuentra informacion actualizada
al respecto, pero existen plantaciones en Madre de Dios, realizadas por laempresa RAMSA
(Reforestadora amazénica) en Oxapampa y en la region San Martin; en Pucallpa fueron
cultivadas por la empresa MAEXCO, y en el caso del fundo la Génova se cuenta con una

poblacion aproximada de 3,500 &rboles, en un area de 5.84 Ha (Bulnes et al. 2007).

2.2.1.3.  Usos e importancia de “Teca”

Weaver (1993) indica que el duramen de la teca, que empieza a formarse durante el sexto
afio, cambia de color, de verde olivo a un pardo dorado; la albura es amarillenta y difiere
marcadamente del duramen, posee fibra recta, textura mediana y es aceitosa al tacto. Su
madera se seca al aire con rapidez; también seca bien, pero lento, al horno, generando
cuarteaduras, rajaduras o torceduras minimas. La madera es moderadamente dura y densa,
su contraccidn es escasa, se trabaja bien con herramientas eléctricas o manuales y su
contenido de silice desgasta el filo de los instrumentos; por ultimo, la madera recibe bien los

clavos, el barniz y el pulido, y es facil de encolar.

A principios de siglo, la teca fue usada en la India en construccion de casas, puentes y
muelles, para pilotes, coches de ferrocarril; es ideal para las cubiertas en barcos de buen
tamafio. También se usa para hacer muebles finos, pisos, terminaciones de interior, dinteles,
puertas, entrepafios, tallados, articulos torneados, tanques grandes, también es usada para
mastiles y perchas, puntales en minas de carbdn, pianos, 6rganos y armonios, llaves para
violines y pipas de tabaco (de nudos en la teca). La madera también produce un valioso aceite
de brea después de la destilacion, menciona Cortez et al. (2011)

2.2.1.4. Hojas de teca

Botanicamente se describen como simples, de forma eliptica, opuestas desde 11 hasta 85 cm
de largo y de 6 a 50 cm de ancho. Presentan peciolos gruesos, bordes enteros, tamafios
mayormente grandes, de color verde oscuro, con textura aspera en el haz y tomentosas en el
enves. Asi mismo, las hojas y ramas son opuestas, las paniculas y ramas jovenes son
amarillas con hojas caducas. Las hojas y paniculas son grandes y sus ramitas jévenes son

amarillas con hojas caducas hasta los 35 cm de ancho y 50 cm de largo (Briscoe, 1995).
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Figura 1:Figura Hoja de Teca, Tectona grandis L.f Fuente: Xinggiang (1982)

2.2.2. Zapote (Matisia cordata)
2.2.2.1. Descripcion botanica
La especie se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Vegetal

Division: Angiospermas
Clase: Dicotiledonea
Orden: Malvales
Familia: Bombacaceae
Género: Matisia
Especie: Matisia cordata

La familia Bombacaceae presenta alrededor de 24 géneros y mas o menos 250 especies,
distribuidas en regiones tropicales de Norte América, como lo son México, Centro y
Sudamérica; algunas especies se encuentran en Asia, Africa, Australia y Madagascar. Las
plantas son arboles o arbustos, a veces armados con espinas; hojas alternas (Nyffeler et al.
2000).



La familia Bombacaceae forma un grupo natural; en el Perd, las Bombacaceas incluyen 15
género y 56 especies, 7 especies en 5 géneros son endémicas del Perd, que estan en bosques

secos y humedos amazénicos entre los 1300 a 3000 msnm (Leon, 2006).

El nombre comin més conocido en Per( es zapote; se le llama también zapote de América
del Sur, zapote chupachupa, sapote chupa, zapote de monte, sapotillo, en Brasil es conocida

por zapota (Bajafia, 2016).

Reynel (2003) menciona la siguiente informacion sobre el arbol del Zapote, sindnimos
Quararibea cordata (Humboldt & Bonpland)

Inflorescencia. - presenta flores en fasciculos que nacen en nudos en las zonas distales de las
ramitas.

Flores. - de 6,5 a 7,5 de longitud, son hermafroditas con caliz y corola presente, céliz
cupuliforme, mayormente pentadentado, el androceo con los filamentos de los estambres
unidos formando un tubo estaminal de 3 a 3,5 cm de longitud que sobrepasa la corola, las
anteras son numerosas, el pistilo presenta ovario supero columnar y estigma capitado,

exserto del tubo estaminal.

Frutos. - globosos de 5 a 6 cm de longitud, la superficie lisa, color Marrén amarillento con

5 surcos, las 5 semillas rodeadas por pulpa carnosa amarillenta, dulce y comestible.

Raiz. - Presenta una raiz tablar.

2.2.2.2.  Distribucion geografica

El zapote crece en bosques lluviosos de zona baja en Peru, Ecuador y Brasil, siendo muy
comun su aparicion en la parte occidental del rio Amazonas, en Venezuela y principalmente

en dos valles de Colombia, que son Magdalena y Cauca. (Ecured, 2018)

Duefias (2008) menciona que el zapote es una especie nativa de Ameérica tropical, originario
de la region andina del Pert, Colombia y Ecuador, probablemente del extremo nor-
occidental de la Amazonia, entre los rios Amazonas y Javaria en el limite del Peru y Brasil;

se cultiva tanto en tierras altas como en la llanura amazonica.



No existen plantaciones de zapote en el Per(; sin embargo, el area donde se le ha encontrado
distribuida es en la region amazdnica, mayormente hasta los 500 msnm. Es una especie con
tendencia heliofila, crece rapidamente, es caracteristica en bosque secundario tardio, donde
los suelos sean acidos, fértiles y bien drenados (Rojas, 2014). Existen estudios realizados en
la unidad modelo de manejo y produccion forestal (DANTAS), donde se estudi6 una parcela
de 31 has en la cual se encontraron 801 individuos de zapote (Kroll et al. 1994).

2.2.2.3.  Usos e importancia del zapote

Bajafa (2016) describe que la pulpa del fruto tiene un sabor muy agradable al paladar, es

utilizado para consumirse al natural y en la elaboracién de bebidas y dulces.

El mismo autor afiade que lo emplean para generar sombra para el cacao y café, y sus hojas
también son utilizadas como forraje. Su madera es liviana para uso en aserrado y también es
utilizada como lefia; en cuanto al aceite que se extrae de la semilla también tiene un uso en

la industria y el bagazo de la extraccion de este aceite es utilizado para alimentar al ganado.

Entre sus principales usos se han encontrado los siguientes:

o Tiene propiedades laxantes. Es un laxante suave que elimina el estrefiimiento.
e Presenta propiedades fungicidas. Elimina los hongos de la piel.

o Tiene propiedades antioxidantes. Elimina los radicales libres.

o Mejora la salud cardiovascular.

o Disminuye la presion arterial alta.

o Mejora el sistema inmunoldgico.

o Tiene propiedades antisépticas.

o Regula la funcién intestinal. Elimina la diarrea.

o Posee propiedades antibacterianas y antivirales, previene y combate algunos virus
que infectan nuestro organismo.

o Tiene propiedades antiparasitarias. El polvo de la semilla elimina los paréasitos de la
piel.

o Es utilizado para eliminar las hemorroides.



o Posee propiedades antiinflamatorias. Es utilizado para el tratamiento de dolores
musculares y reumaticos.

» Detiene la caida del cabello. El aceite de semilla se utiliza como tratamiento para la

dermatitis seborreica.

2.2.2.4. Hoja de zapote

Hojas. - Son simples, alternas y dispuestas en espiral agrupadas en los extremos de las ramas,
presentan peciolos de 10 a 15 cm de longitud, pulvinulados, son acorazonados, con una

nerviacion palmeada, tiene 7 a 9 nervios, laminas glabradas.

Las hojas estan agrupadas en el extremo de la ramita, ovadas, base cordada y apice
ligeramente acuminado, borde algo sinuoso, cartaceas y subcoraceas de 7 a 9 nervios
principales, palminervados, peciolo de 4 a 18 cm de longitud dilatado en los extremos
ligeramente acanalado con pelos simples y estrellados (ver figura 2). La ramita terminal de
seccidn circular con pulverulencia ferruginea y pelos extrellados yema terminal estipulada
(Kroll et al. 1994).

Figura 2: Hoja de zapote.
Fuente: Buritica et. al., (2015)

2.3. Menaje de casa
Es definido como un conjunto de muebles y accesorios de una casa, (RAE, 2001) y

comprende la siguiente clasificacion segin Aduanas (2006):

e Muebles en general
e Manteleriay ropa de cama

10



e Cristaleria, vajilla, cubiertos y demas servicios de mesa
e Atrticulos de cocina y reposteria

e Articulos de decoracion del hogar

e Articulos de limpieza

e Herramientas domésticas

e Articulos eléctricos de uso doméstico

e Libros

e Alfombras o tapices

e Teléfono

e Aparatos de television

e Aparatos de reproduccion de musica y discos de video
e Computadora personal

e Equipo de Gimnasio

e Aparato de video juegos

e Bicicletas

e Juguetes

e Otros bienes de uso y consumo en el hogar

El menaje se elabora con diferentes tipos de materiales, de acuerdo al uso.

2.3.1. Materiales de ingenieria

Shackelford (2010) menciona que la “ciencia de los materiales” estudia a los materiales
utilizados para elaborar bienes, con requisitos de resistencia, que desde las primeras

civilizaciones han definido las relaciones sociales y la calidad de vida.

En la figura 3 se aprecia la evolucion de diferentes materiales que han sido creados a lo
largo de toda la historia de la humanidad, notandose un mayor nivel de importancia en las
edades de piedra y bronce; ademas, se observa otro incremento significativo a partir de los
afios 60 en adelante, debido a nuevos y sofisticados materiales.
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Figura 3: Evolucion de la “ingenieria de los materiales” en el tiempo. 12

Fuente: Shackelford (2010).

Dentro de la clasificacion de materiales para ingenieria existe las ceramicas, polimeros,

materiales compuestos, entre otros. En la Figura 4 se observa los “materiales en ingenieria”

por grupos.
| MATERIALES PARA INGENSERIA |
METALES POLIMERDS {cervncos] [T waTeriaLes compuesTos |
OXIDOS +{ENOURECIDOS POR DISPERSION
NO FERROSOS JREFORZADOS CON PARTICULAS]
ELASTOMEROS o REFORZADOS CON FIBRAS |
+| REFORZADOS CON LAMINAS |

Figura 4: Clasificacion de los materiales

Fuente: Sanchez et al., 2010.

Dentro de los tipos de materiales empleados en la fabricacion de vajilla, los méas usados en

las distintas épocas son la ceramica, la porcelana y la loza; esta ultima, que también es de
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origen ceramico, se fabrica a partir de barro arcilloso ( silicato de alimina) que sirve de
aglutinante, el silice cristalino ( arena cuarzosa) que da el grado de plasticidad a la mezcla 'y
los elementos fundentes que favorecen la formacion de un cemento vitreo, el cual permite la

cohesion de los minerales de la mezcla. (Sanchez et al. 2010).
Plasticos:

Los plésticos se obtienen a partir de petréleo crudo y gas natural, mediante una serie de

procesos quimicos cuyas materias primas son metano, etileno, benceno, entre otros.

La resina es un monomero que es transformado en un polimero, el cual es la materia prima
béasica del plastico (Rubin, 2002)

Los polimeros se clasifican segin su comportamiento fisico en mecénico y térmico. Estos

ultimos se subclasifican en termoplasticos y termoestables o termorigidos.

Termoplésticos: se funden al calentarlos y se solidifican al enfriarse, y tienen la posibilidad
de reciclarse. Ejemplos: polietileno, polipropileno, poliestireno, entre otros.

El polietileno es un termoplastico resistente al agua, con gran facilidad de moldeo, elevada
resistencia al impacto y la abrasion;el polipropileno tiene buenas caracteristicas mecanicas,
térmicas, eléctrica y elevada resistencia, y el poliestireno presenta bajo poder especifico,
reducida contraccion, estabilidad alta al calor, estabilidad en dimensiones y frente a la
humedad es insipido e inodoro. Este ultimo es recomendado en la industria alimenticia,

decorado, juguetes y la industria eléctrica y electronica.

Segun Alvarez et al., (2012) el poliestireno expandido es un material utilizado en empaques
y embalajes de la industria alimentaria, siendo este utilizado como material de envases

desechables de alimentos, dentro de sus principales propiedades menciona:

Propiedades fisicas:
- No es higroscopico
- Niveles de absorcion bajos

- Estable frente a temperaturas altas

Propiedades bioldgicas:

- Imputrescible
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- No enmohece
- No se descompone.

Algunas de sus caracteristicas fisicas son:
- Bajo peso
- Resistencia
- Por su ligereza se reducen costos de trasporte
- Olor y sabor neutros

- No absorbe agua

Termorigidos.- al calentarlos por primera vez se forman entrecruzamientos y se transforman
en infusibles e insolubles; no pueden ser remoldeados. Ejemplos: melanina, resinas epoxi,
poliuretanos etc. Las resinas se caracterizan por sus excelentes propiedades mecanicas y
resistencia al desgaste; la melanina presenta una excelente estabilidad dimensional, buena
resistencia al calor y gran resistencia al aislamiento, y los poliuretanos se emplean en la
fabricacion de fuelles, parachoques, pinturas y adhesivos por su estabilidad, flexibilidad,

resistencia a la abrasion y corte (Morales, 2010).

24. Vajilla

Segun Larousse (2018) es el conjunto de piezas y accesorios destinados al servicio de mesa,

con la excepcion de la cristaleria y la cuberteria.

2.4.1. Tipos de materiales utilizados

La tecnologia de los materiales destinados a vajilla es un factor muy importante en el avance
social de los individuos, puesto que es un indicador de sociedad avanzada, siendo aquella la
que posee mayores estudios y conocimientos en este campo. Dependiendo de sus

necesidades, manejo y mantenimiento, Jweiles (2010) los clasifica de la siguiente manera:

e Madera: material duro y fibroso que es resistente gracias a su composicion y por su
abundancia natural.

e Plastico: es un material muy utilizado en las vajillas desechables por su bajo costo,
existen vajillas de plastico desde las mas lujosas hasta las mas economicas.

e Arcilla: se ha utilizado en tiempo antiguos, tiene gran resistencia al agua, adecuada

para platos decorativos.
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e Ceramica: es un material usado hace diez mil afios antes de Cristo, y no solo para
fines alimenticios, sino también para fines ceremoniales.

e Loza: esta cubierta de esmalte blanco que le da un aspecto méas decorativo, se fabrican
a mano con ayuda de tornos y se cocinan en todo tipo de horno; es un material 100
por ciento organico.

e Porcelana: es un producto cerdmico tradicionalmente blanco, compacto y duro, se
obtiene a partir de una pasta .hecha de caolin, feldespato y cuarzo; su proceso de
coccidn consta de dos partes: primero, un bizcocho y luego se le realiza el vidriado.

e Acero inoxidable: material muy resistente ya que no se mancha, no se desgasta ni se
oxida, es por ello que es muy requerido en la cocina y en equipos industriales.

e Silicona: Material para comidas calientes y frias aguantando temperaturas de 200°C
es un material flexible y resistente.

e Melamina: es una vajilla requerida por su colorido, indestructible apta para el uso
diario y su uso es de corte informal.

e Productos de material vegetal: son diversos materiales, entre ellos, el papel, almidon

de maiz, hojas de arbol, bambu, etc.

El presente estudio se enfoca en envases desechables; dentro de los materiales desechables
inorganicos mas utilizados resaltamos a todos los derivados del plastico, entre los mas
utilizados en esta clasificacion se encuentra el poliestireno, que es un polimero termoplastico

obtenido de la polimerizacién del estireno.

Los envases elaborados con este material poseen propiedades como transparencia,
insolacion, flexibilidad y rigidez, entre otros; es muy beneficiosa para la industria de los
alimentos por su bajo costo, pero el tiempo de uso del material es minimo y su desintegracion
toma miles de afios (Fiorentino, 2016).
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Figura 5: Envases descartables de poliestireno para alimentos

Fuente: Proexpansion, (2015)

2.4.2. Los materiales no degradables y los biodegradables

Segun Calvo et al. (2012), los envases plasticos son esenciales para maltiples movimientos,
desplazamientos rapidos y continuos de compromisos, laborales, escolares, familiares y
sociales; vienen con determinadas caracteristicas fisicas y quimicas, con especificaciones
estructurales, como tamafio, capacidad, resistencia a la compresion vertical, grado de barrera

a la humedad, etc.

Davis et al. (2006) menciona que los residuos de envases constituyen una parte importante
de los desechos so6lidos municipales y han provocado mayores preocupaciones
medioambientales, lo que ha dado lugar a elaborar diversos reglamentos destinados a reducir

sus cantidades.

En los ultimos afios, el reciclaje de matereiales de embalaje ha aumentado, pero las tasas de
reciclaje de la mayoria de los envases de plastico siguen siendo bajas ( Davis & Song
2006 ; Hopewell et al., 2009 )

Més de 67 millones de toneladas de residuos de envases se generan anualmente en la Union

Europea, que comprenden aproximadamente un tercio de todos los residuos solidos urbanos
( Klingbeil, 2000 )
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La eliminacion de los materiales de embalaje es particularmente significativa en vista del
enfoque reciente en la generacion y gestion de residuos como aspectos ambientales
importantes de la sociedad actual ( IHOBE, 2017)

Cada vez resulta mas evidente que el uso de plasticos de larga duracion para aplicaciones de
vida corta no esta en absoluto justificado, especialmente cuando existe un peligro creciente
de perturbacién de los sistemas vivientes; la eliminacion de residuos plasticos es de sumo
interés en cirugia, higiene, catering, envasado, agricultura, pesca, proteccion

medioambiental, aplicaciones técnicas y otros usos potenciales, menciona Doi (1994).

Desde otro punto de vista, los plasticos tienen también un impacto muy costoso sobre la
gestion de los residuos, y las autoridades municipales estan empezando a ser conscientes del
ahorro considerable que puede suponer la recogida de los residuos organicos "himedos" en

los Ilamados "biobins™ (silos bioldgicos) para ser convertidos en compost (Demicheli, 1996).

Por todas estas razones, para los responsables de las decisiones y para la industria de los
plasticos es primordial conseguir las condiciones necesarias para sustituir los polimeros no
degradables por plasticos degradables, especialmente para aplicaciones en la industria del

envase y embalaje, sobre todo para los envases no recuperables, concluye Colvin (1995).

Pardo et al. (2011) indica que se requiere el compromiso de hoy para mejorar el medio
ambiente y construir una sociedad mas equitativa a futuro; por tales cuestiones, se hace
importante el desarrollo de nuevos materiales de empaque, como los biodegradables y los

envases comestibles.

En cuanto a los envases biodegradables, la descomposicion del material se da por medio de
microorganismos hasta llegar a diéxido de carbono, agua, metano y biomasa en un periodo

de tiempo.

Se requieren recursos economicos para la investigacion y desarrollo, asi como politicas de

Estado que sean constantes en el tiempo y alcancen a todos los estratos sociales.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) estimo
que la produccién mundial de arroz en el 2016 alcanzaria el nivel sin precedentes de 749,7

millones de toneladas, superando lo producido en el 2015 (Naciones Unidas, 2016).
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Analizando la situacion actual del cultivo del arroz en el Valle de San Lorenzo, situado en
Tambogrande, este no cuenta con los réditos econdémicos esperados y, por tanto, no alcanza
el desarrollo que se espera traiga a sus pobladores al ser uno de los principales productores
del pais. Al profundizar acerca de este recurso, se identifico a la cascarilla de arroz como un
sub producto de la cosecha que dafiaba el medio ambiente a raiz de su quema para la
obtencion de sus derivados. Es asi, que guiados por proyectos similares, nace Biocaspack,
al identificar la oportunidad de convertir esta cascarilla en envases de naturaleza
biodegradable con un fin decorativo, que le den un valor agregado o uso derivado a este
insumo en pos de establecer una innovadora idea de negocio. Para llegar al proceso de
elaboracion del envase 6ptimo se paso por varias etapas de experimentacion, denominadas
pruebas preliminares, con el fin de encontrar las proporciones adecuadas que llevasen a una
consistencia adecuada y acabado similar a algunos envases sustitutos presentes en el

mercado.

Es también esencial que los medios de comunicacion de masas eviten contribuir al deterioro
del medio humano y difundan, por el contrario, informacion de caracter educativo sobre la
necesidad de protegerlo y mejorarlo, a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los

aspectos”, menciona Sepulveda et al, 2012

De la misma forma la empresa colombiana Biodegradables-Ecogreen desarrolla envases a
base de almidon de maiz como materia sostenible y renovable, con un proceso de
biodegradacion de alrededor de 180 dias; este material es inocuo, es decir, no transfiere
olores ni sabores, y mucho menos los radicales libres que vienen en los plasticos (Cotrina
et al. 2016)

2.4.3. Clasificacién Orgéancia de materiales

Siendo los productos de material vegetal “amigables con el ambiente”, esto quiere decir que
el tiempo en descomponerse es menor, frente a otros materiales, tales como los compuestos
organicos. A continuacion, se muestra las categorias:  bioplastico y  materiales

biodegradables.

Bioplastico:
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Los bioplasticos son compuestos que tienen una naturaleza como el plastico, pero son
creados a partir de compuestos orgénicos, y estos deben ser biodegradables y compostables,

afirma Fiorentino (2016).

Segun Meza (2016), los bioplasticos pueden tener como origen los biopolimeros; a partir de
biomasa compuesta por polisacéridos (almiddn, celulosa, goma 6 quitosanos), proteinas
(gelatinas, colageno, zelnas, suero de leche, gluten, soja 6 maiz) y Lipidos (triglicéridos); los
sintetizados a partir de monomeros de biomasa estaran compuestos de Acido polilactico
(PLA) y otros poliésteres, o pueden ser producidos a partir de polihidroxialconoatos (PHAS)

0 celulosa bacteriana.

Cuando el origen son plasticos biodegradables de origen petroquimico, estaran compuestos

de Policaprolactona(PCL), poliésteramida (PEA) y copoliesteras (PBAS).

Segun Fernandez et al., (2015), en un inicio los primeros en difundirse fueron los
bioplasticos vegetales, es decir, los fabricados a partir de almidon de papa, maiz o yuca. Hay
dos tipos de bioplasticos marcados, un primer grupo procedentes de recursos renovables,
cuyos mondmeros proceden de biomasa como almiddn y celulosa, y otro grupo que son los

bioplasticos sintetizados de manera biotecnologica.

Montenegro (2018) menciona que dentro de las alternativas biodegradables (desde las
artesanales utilizadas en India y Nepal hace miles de afios), esta fabricar platos artesanales a
base de hojas, las cuales tienen un tiempo de degradacion de entre 90 a 240 dias (ver figura

7), luego de ello, se convierten en abono.

Biodegradables:
Algunos materiales nombrados por Jweiles (2009), como materiales organicos, trigo, maiz
y acido lactico, son ingredientes que no son nocivos para la salud (ver figura 6); vy se

degradan por accion de microorganismos como bacterias, hongos y algas (Navia et al. 2013)

Entre otros, Jweiles nombra también los siguientes materiales de envases:

e Vajilla desechable y comestible hecha a base de masa de galletas en base a harina
aguay sal.

e Vajilla hecha de madera
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e Vajilla de papel y carton

e Vagjilla ecoldgica hecha a base de agua y hojas de arboles.

Figura 6: Envases biodegradables hechos a base de cafia de azicar y madera

Vajilla hecha a base de hojas de arbol:

Segun Ramirez (2013), los envases biodegradables son aquellos que estan fabricados con
materiales que se degradan en el medio ambiente. Al estar expuestos, éstos se desintegran
de forma gradual, mediante la accion enzimética de microorganismos como bacterias,
hongos vy algas, transformandose en nutrientes, diéxido de carbono, agua y biomasa. Los

materiales utilizados deben ser resistentes a la humedad y a la flexion mecénica (UNNOBA)

Castrillon (2009) describe que los materiales biodegradables se pueden clasificar en funcion
de su mecanismo de degradacion: Biodegradable es aquel capaz de descomponerse en
dioxido de carbono, metano, agua, componentes inorganicos o biomasa mediante accién
enzimatica de microorganismos; compostables son aquellos que pueden ser biodegradados
y desintegrados en un sistema de compost durante un proceso de compostaje;
fotobiodegradable son aquellos degradados en una etapa inicial por fotodegradacion seguida
de una biodegradacion, y bioaereodegradable son aquellos que son capaces de ser
degradados sin necesidad de accidén de microorganismos, en un proceso de desintegracion

abidtica.
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Los envases biodegradables de hojas de &rboles permitirdn a las personas que disfrutan de la
naturaleza generar un menor impacto sobre el medio ambiente y el ecosistema; la fabricacion
de estos desechables es en base a la union de hojas, las cuales seran prensadas usando un
molde que le dara la forma al envase, obteniendo un recipiente similar a los hechos de otros
materiales. Estos envases no utilizan aditivos sintéticos, colorantes artificiales ni pegamentos

y no afectan a ningun tipo de arbol al momento de su elaboracion (Fajardo, 2018).

Figura 7: Platos ancestrales elaborados a base de hojas de arbol en Nepal

2.4.4 Regulacion normativa de la Comision Europea de materiales en contacto con
alimentos.

Los alimentos entran en contacto con diferentes tipos de materiales, debiendo ser lo
suficientemente inertes para no generar efectos negativos a la salud; a fin de evitar esto, en
muchos paises han creado una legislacion al respecto. La Union Europea establece normas
dirigidas a los operadores de empresas, indicando materiales especificos para cada una de
las operaciones (Comision Europea, 2015).

En ciertos paises latinoamericanos existen distintas normas especificas para materiales y

utensilios en contacto con alimentos; algo importante sefialado en la norma N° 3537 (tabla
1) muestra los limites permisibles de plomo (Pb) y cadmio (Cd).
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Tabla 1: Limites permisibles en utensilios de vidrio para elementos de plomo (Pb) y

cadmio (Cd)
Tipo de Utensilio de Llpe_raC|on | lee_raC|on
vidrio maxima de plomo maxima de
mg/dm?2 Cadmio mg/I
Utensilio Plano 1.7 0.17
Utensilio concavo
pequefo 5 0.5
Utensilio concavo grande 2.5 0.25

Fuente: Superintendencia Industria y Comercio (2008)

Las normas técnicas peruanas inciden sobre envasado, etiquetado, etc., no habiendo

normativa legal en aspectos sanitarios de alimentos.

2.4.5 Ventajas de envases descartables hechos a base de hojas

En los altimos 50 afios el ser humano ha producido mas basura que nunca, y esto se debe a
que la sociedad empez6 a producir muchos articulos que deben renovarse continuamente, lo
cual ha favorecido la generacion de una sociedad de lo descartable, Ilamada cultura de la
caducidad (Matos, 2017).

Segun Casey (1991), el objetivo principal es controlar la contaminacion para dejar
inalterables los ambientes naturales, por ejemplo, evitando que ingresen al agua elementos
que alteran los ciclos biolégicos naturales. Enfocandonos en las sustancias que consumen
oxigeno (debido a la composicion orgénica), existe una medida llamada Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO) que mide las sustancias organicas existentes en el agua.

Al colocar en el mercado los platos de hojas de arbol, se busca elevar su consumo no

obstante, de no existir algin plan de manejo serian perjudiciales para el medio ambiente.

Las desventajas de la vajilla convencional respecto a la vajilla descartable organica:
e Requiere mayor cuidado en su manipulacion
e Se rompe con facilidad con los golpes o caidas
e El precio es mayor

¢ No tiene un aspecto informal
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Para Callister (1995) la ingenieria de los materiales se basa en las relaciones propiedades-
estructura y proyecta la estructura de un material para obtener un conjunto predeterminado
de propiedades. Los materiales sélidos se clasifican en tres grupos: metales, ceramicos y

polimeros; esta clasificacion se basa en la composicion quimica y en su estructura atdmica.

Dentro de lo que son los materiales biodegradables se puede remarcar a los biopolimeros;
estos representan un nuevo grupo de materiales dentro de la familia de los plasticos, que
tienen nuevas propiedades, como ser biodegradables en determinados ambientes, en un
tiempo determinado y proceden de materiales que provienen de fuentes renovables
(Greenpeace, 2009).

Nepal como cultura y tradicion ancestral utiliza las hojas de diferentes plantas en la
elaboracion de platos para el consumo de alimentos tipicos y rituales ceremoniales Ilamados

“tapari”, siendo biodegradables en solo unos dias, menciona Villavicencio (2018).

2.5. Propiedades de los materiales de las vajillas

Los envases desechables organicos son de gran utilidad cuando compramos alimentos; estos
envases deben poseer ciertas caracteristicas para que puedan ser eficientes y estables, siendo

las mas importantes resistencia y absorcion de fluidos.

Los envases descartables en base a hojas de arbol poseen propiedades muy similares al papel,
siendo de la misma naturaleza al estar compuestos de celulosa y hemicelulosa. Los avances
industriales han realizado aislamientos, modificaciones y aplicaciones de la celulosa a
manera de polimero, haciendo eficientes los materiales celuldsicos (Casey, 1990).

a) Rigidez

Aguilera (2015) determina que la funcién de los envases es proteger y conservar el alimento
que esta en él, afiadiendo que los envases rigidos pueden conservar una forma definida, de
modo que no sufre ningan dafo el contenido; por otro lado, concluye que la manipulacién

se hace mas facil.
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b) Absorcién al agua

Inteco(2018) Es la capacidad de aborcidn de agua del papel, carton o carton corrugado, no
es apropiado para papeles con gramaje menor a 50 g/m? ni para papeles porosos, es una
propiedad importante que presentan los envases descartables para alimentos; porque si es

muy alta, afectara directamente la vida Util del envase.

c) Resistencia a la grasa

Este concepto estd relacionado con absorcion, capacidad alcanzada cuando el grado de

porosidad es alto, lo que representa un bajo nivel de unién de fibras (Garcia et al., 2007).

Del mismo modo, el tiempo que requiere una sustancia grasa para atravesar el papel indicara
el grado de resistencia a la penetracion de la grasa del material; si el nivel de resistencia a la
grasa es muy bajo, tanto el producto alimenticio como el envase descartable se deterioran

rapidamente, menciona el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2009)

2.6. Toxicologia

Forsyth (1968) menciona que las plantas toxicas son aquellas que originan alteraciones del
estado de salud de los animales que consumen pequefias cantidades de sus semillas, raices u
Organos aéreos. Muchas plantas alimenticias pueden ser letales en ciertos momentos de su
crecimiento o preparacion. Por ejemplo, la papa al ser expuesta durante un tiempo
prolongado a la luz, adquiere un color verdoso debido a un glialcaloide llamado “solanina”;
los tubérculos con alta concentracion de solanina son amargos y pueden ser dafiinos si se

comen en grandes cantidades.
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Alimentos

Toxicos naturales Contaminantes
Toxinas marinas Pb, Cd
Glucoalcaloides HAP, PCB
Lecitinas PCOD, PCDF

Resicuos medikamentos

Almacenamiento , transporte

Téuicos naturales Contaménanies

Micotoxinas Sustancias quimicas diversas
Plaguicidas

Procesado Industrial, empaquetado

Téxicos naturales Contaminantes Aditivos Tdxicos derivados
Toxinas microblanas Componentes pldsticos  Disolventes HAP
Metales Antioxidantes

Almacenamiento y preparacién en el hogar

T6xicos naturales Contaminantes Téxicos derivados
Toxinas microblanas Metales Nitritos N-Nitroso

Productos Mailard

L]

. Consumidor |

Figura 8: Fuentes de tdxicos potenciales presentes en alimentos

Fuente: Camean, 2006.

El empaquetado o envasado puede contaminar al alimento a través de toxinas naturales,

metales, aditivos 6 toxicos derivados (ver figura 8).

Dentro de los efectos toxicos de los empaques, Calvo (2012) sefiala que “migracion” consiste
en la cesidn de determinadas sustancias al alimento por parte del material que lo contiene,
por el contacto de distintos materiales con los alimentos. La migracion depende de los
siguientes factores: concentracion de residuos o contaminantes en el material de envase, el
grosor del envase, la naturaleza del alimento en contacto con el envase, solubilidad del fluido

en el alimento y la temperatura que se produce al contacto.

La norma oficial mexicana NOM 130-SSA-1 regula la cantidad maxima de contaminantes,
como metales pesados y metaloides; define estos contaminantes como elementos quimicos
que causan efectos indeseables aun en cantidades bajas. Su toxicidad depende de la dosis

que se ingiera y su acumulacién en el organismo.
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Permite los siguiente limites mg/kg:

e Plomo0,3
e Arsénico 0,2

e Cadmo 0,1
« Estaio 250
o Cobre5

e Cincb

e Hierro 15

Algunos efectos que provoca el plomo son anemia, dolor de cabeza, pérdida de peso y de
memoria; el cadmio es hepatotdxico y neurotdxico, ocasiona anemia y pérdida de cabello y
el apetito; el cobre ocasiona diarrea, necrosis hepatica, oliguria, nauseas y vomitos;

finalmente, el zinc provoca irritabilidad, dolor y rigidez muscular, dafio renal y vémitos.

Los toxicos en el organismo pueden entrar a través de la respiracion, boca o piel. Los
quimicos deglutidos, dependiendo de la sustancia pueden absorberse con rapidez o lentitud;
los quimicos que se absorben pasan a través del higado y las sustancias tdxicas que lo
lesionan son las méas peligrosas. Las grandes cantidades de quimicos que sobrepasan la
capacidad del higado son enviadas hacia el torrente circulatorio, distribuyéndose con toda su
potencia por todo el cuerpo antes de que dicho 6rgano tenga la posibilidad de hacerlos

inofensivos, menciona Harte et al. (1991)

2.7 Migracién

Catala et al. (2002) la define como la transferencia de masa de una fuente externa al producto
envasado por un proceso submicroscopico. Son las interacciones del sistema

alimento/envase /entorno (Ver Figura 9).
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Microorganismos Macroorganismos

| ENVASE |
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Humedad

Acide: Colorarties
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graoe protekos

M
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Tiesrgo

Figura 9: Sistema Alimento/envase/entorno

Fuente: Catala (2002)

Son consecuencia de mecanismos de transferencia de masa que se manifiesta como
permeabilidad o paso de gases a través del material polimérico. Los polimeros base de los
materiales plasticos son moléculas de elevado peso molecular, generalmente inerte y de
solubilidad limitada, tanto en sustancias de naturaliza lipdfila como hidréfila, cuya
transferencia del envase al alimento estd limitada. Basicamente migran los residuos
monomeros oligomeros y coadyuvantes de la polimerizacion, aditivos o sustancias
adicionales , compuestos presente en la descomposicion, degradacion o bien reacciones
colaterales, sustancias adyacentes al material, tales como adhesivos en peliculas laminadas

y barnices.

2.8 Marcha Fitoquimica

Lock (1988) describe la marcha fitoquimica como uno de los métodos desarrollados para la
deteccidn preliminar de los constituyentes quimicos en las plantas, basados en la extraccion
de solventes apropiados en la aplicacion de pruebas de coloracion. En general, el anélisis
fitoquimico comprende cuatro etapas:

e Recoleccion,

e Extraccion, separacion y purificacion de constituyentes quimicos

e Determinacién estructural
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e Ensayos farmacoldgicos

Dentro de los metabolitos identificables, se presenta: alcaloides, compuestos grasos,
azucares reductores, saponinas, anillos aromaticos, nudcleos esteroidales triterpénicos,

proteinas, fenoles, flavonoides, gupos funcionales, quinonas, cumarinas etc.

Azucares Reductores, son azucares simples que no pueden ser hidrolizados a moléculas mas
pequenfas, tienen la capacidad de reducir a otros compuestos compuestos por la actividad de

doble enlace del oxigeno (Unam, 2018)

Saponinas : El contenido de saponinas presentes en muchas plantas es nocivo para la salud;
segun la OMS (Organizacién Mundial para la Salud, 2017). Las plantas con saponinas son

irritantes sobre el tubo digestivo (Berdonces, 1994). y destruir los hematies por hemolisis.

Anillos aromaticos : Son un amplio grupo de compuestos organicos y son las unidades que

conformana los hidrocarburos aromaticos policiclicos (Elika 2018)

Fenoles es la molécula béasica, se compone de un anillo aromatico (fenil) unido a un grupo
hidroxilo (OH). La presencia del anillo aromatico hace que los acidos débiles, generando un
efecto inductivo en el hidrogeno del grupo hidroxilo. El anillo aromatico juega un papel

importante en las propiedades antioxidantes (Pefarrieta, 2014)

Grupos Funcionales Es un grupo de atomos responsable del comportamiento quimico de la

molécula que lo contiene (Universidad Autonoma Metropolitana, 2018)

Proteinas son moléculas de gran tamafio formadas por largas cadenas lineales de sus
elementos constitutivos propios: los aminoécidos. Existen unos veinte aminoécidos
distintos, que pueden combinarse en cualquier orden y repetirse de cualquier manera. Una
proteina media estd formada por unos cien o doscientos aminoacidos alineados (UNED,
2018)

Triterpenos y esteroides: Compuestos de C30 triterpenos o C27 esteroides *Solubles en
solventes poco polares *Los compuestos puros de este grupo no se los encuentra como
materia prima de especialidades medicinales. *Los complejos lipoesteroidales o los

fitoesteroles (mezcla de esteroles vegetales) actualmente han tomado relevancia. *Solubles
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en solventes poco polares *Los compuestos puros de este grupo no se los encuentra como
materia prima de especialidades medicinales. *Los complejos lipoesteroidales o los
fitoesteroles (mezcla de esteroles vegetales) actualmente han tomado relevancia.
Debenedetti et al. (2014)

2.9 Metales Pesados

Segun Erostegui (2009), los metales pesados son sustancias propias de la naturaleza de peso
molecular alto, muy difundidos y, en muchos casos, muy Utiles; cada metal y cada elemento
quimico contaminante tiene un mecanismo de accién y un lugar de acumulacion especifico.

Los efectos respecto al medio ambiente son graves, dependiendo mucho de la concentracion.

Se consideran dos grupos de metales pesados, los denominados oligoelementos, y que sirven
como micronutrientes, son requeridos en pequefias cantidadesy son necesarios para que los
organismos completen su ciclo vital; en este grupo estan: B, Co, Cr, Mo, Mn, Ni, Fe, Se 'y
Zn.

Tambien hay metales pesados sin funcién biol6gica conocida, cuya presencia en
determinadas cantidades en seres vivos lleva a disfunciones en sus organismos, elementos
tales como el Cd, Hg, Pb, Sb, Bi y Sn, indica Prieto et al. (2009).

2.9.1 El plomo

Tiene mdaltiples efectos hematolégicos induciendo anemia, glébulos rojos microciticos e
hipocromicos, deficiencia de hierro e inusual incremento en el nimero de reticulocitos; la
anemia resulta de dos defectos basicos: disminucion del tiempo de vida del eritrocito y dafio

en la sintesis del grupo hemo, menciona Papanikolaou et al. (2015).

No existe un nivel de concentracion de plomo en sangre que pueda considerase exento de
riesgo. Si se ha confirmado, en cambio, que cuanto mayor es el nivel de exposicion a este
metal, mas aumentan la diversidad y la gravedad de los sintomas y efectos a él asociados
(OMS, 2018).

2.9.2 El cadmio

En humanos y otros mamiferos la absorcion del cadmio se lleva a cabo a través de un proceso

similar al de la absorcidon de metales esenciales como el hierro y zinc; esta absorcion es
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potenciada cuando existen deficiencias de calcio y hierro en la dieta o dietas bajas en
proteinas, el cadmio es transportado por la sangre y distribuido inicialmente al higado y al
rifdn8 y tiene una vida media de 17 a 30 afios en humanos menciona Clarskson (2001); el
Cadmio no es un elemento que las plantas fijen con frecuencia, no obstante, tras posibles
moléculas responsables de la quelacion del cadmio son pequefias proteinas ricas en cisteina
denominadas metalotioneinas (MTs), de esta forma, los complejos Cd-ligando pueden ser

transportados al interior de la vacuola o a otras células (Shah y Nongkynrh, 2007)

2.9.3 El cobre

La exposicién aguda por ingestion de sulfato de cobre puede producir necrosis hepatica y
muerte y la exposicion cronica de alimentos conservados en recipientes de cobre genera

lesion hepatica en nifios sefiala Ramakritinan et al., (2012).

Tras la absorcion, por via gastrointestinal, de cantidades pequefias pero repetidas pueden
presentarse nauseas, salivacion, dolor epigastrico, diarreas, vértigo, debilidad e ictericia (6).
Asi, se han observado vomitos y diarreas por consumo de té con 25 ppm., sefiala Menéndez
(1987). Se han descrito también erupciones cutaneas por ingestion de agua con 7,6 ppm. de

este metal menciona Roberts (1981)

2.9.4 El cromo

Las plantas han desarrollado mecanismos altamente especificos para absorber, traslocar y
acumular nutrientes (Lasat, 2000).Hay evidencia que los cromatos y dicromatos son toxicos
en las plantas y son absorbidos por raices y superficie foliar a partir del medio ambiente
(Guarin, 2012)

2.9.5 El zinc

Es un micronutriente esencial y por lo general se le considera como uno de los elementos
menos peligrosos menciona Roberts (1981), sin embargo, las fuentes alimentarias que
suministran zinc son principalmente las ostras, higado de animales, levadura de cerveza,

carnes y legumbres afiade Garcia (1991).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Areade estudio
3.1.1. Ubicacién geografica

La zona de elaboracion del producto fue la ciudad de Lima, ubicada en el sur del continente
americano de la costa del océano Pacifico, teniendo una superficie de 34 801,58 km?,

3.1.2. Lugar de colecta

La zona de recoleccion de las hojas de arbol de teca, zapote, asi como de material lefioso de
“pino chuncho” (Schizolobium amazonicum), se encuentra politicamente ubicado en el
departamento de Junin, provincia de Chanchamayo, distrito de san Ramon, Sector Quebrada
Santa Rosa, Fundo La Génova, perteneciente al Instituto Regional de Desarrollo de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (coordenadas -11.098878 ; -75.343794); con una
extension de 577 ha, entre los 1000 y 2300 msnhm, en su mayoria son bosques relictos que
se encuentran casi intactos (Buttgenbach et al. 2012).

3.1.3. Viade acceso

El acceso desde Lima se hace recorriendo 303 km por la carretera central, llegando a La
Merced; para ingresar al fundo La Génova, se llega en 30 minutos, recorriendo una distancia
aproximada de 4 km en moto taxi desde La Merced, ingresando por el puente Herreria,
atravesando por el fundo La Francia, se debe cruzar la quebrada Genova para llegar hasta la

casa del fundo, como se aprecia en la figura 10.



AREA CHANCHAMAYO « SATIPO

Figura 10: Mapa ubicacion del fundo La Génova. Fuente: Arellano et al., (2016).

3.1.4. Clima

La temperatura media anual de la zona es de 23,1 °C, la temperatura maxima promedio entre
los meses de octubre y noviembre es de 30,1 °C y la minima correspondiente al mes de Julio
esde 16,7 °C

Presenta una alta precipitacion, total anual promedio de 1970 a 2104 mm, tiene una
temporada de baja precipitacion entre Junio y Agosto y otra de abundante precipitacion entre
Diciembre y Mayo.

3.1.5. Lugar de ensayos

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de pulpay papel de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

El secado de hojas, elaboracion de pulpa mecéanica y los ensayos fisicos, mecanicos y
quimicos, fueron realizados en el laboratorio de pulpa y papel, Departamento Académico de
Industrias Forestales, laboratorio de suelos, laboratorio de calidad total y laboratorio de
analisis fisico-quimico de alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

respectivamente.
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3.2. Muestras utilizadas

A) Ubicacion de los arboles
Se realizo una seleccion aleatoria de los arboles de teca (hojas) ubicados dentro de una
plantacion forestal de aproximadamente 3545 individuos distribuidos en 5,87 has; los
arboles de pino chuncho (carton) se obtuvieron del medio natural, y los &rboles de la especie

zapote se localizaron en el interior de las instalaciones de la unidad de investigacion.

B) Seleccion de muestras
Se consider6 una muestra de 120 hojas para la especie Tectona grandis “teca”, 60 hojas para
la especie Matisia cordata “zapote” y 2 kg de muestras lefiosas de la especie Schizolobium

amazonicum “pino chuncho” para la elaboracion de carton (material de relleno).

3.3.  Materiales y Reactivos

3.3.1. Materiales para la coleccion de muestras y toma de datos campo

e GPS

e Tijera telescopica
e Bolsas negras

e Lapicero

e Cinta de embalaje
e Cajas de carton

e Rotulos

e Vernier

3.3.2. Material para el prensado y secado de las muestras

e Prensa para muestras botanicas
e Sogas

e Camara fotogréafica

e Cartones

e Periddicos

e Estufa u horno de secado

e Tijera de podar

e Regla

e Balanza electronica de precision (+/- 0.01g)
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3.3.3. Fase de elaboracién de pulpa mecéanica

o Baldes

e Soda

e Agua

e Tijeras

e Desfibrador

e Probeta de medida (1000 ml)
e Moldeadora

e Papel bulky para secarlos

e Estufa

3.3.4. Fase de laboratorio de propiedades fisicas - mecénicas

e Balanza electronica de precision (+/- 0.001 g)
e Servilletero, sujetador de hojas

e Microémetro

e Equipo de Cobb

e Colorimetro Lovibond LC 100 Colour Mesurement

e Laptop

e calculadora
e Lupa 10x

e Regla

e Guillotina
e Tijeras

e Agua destilada

e Cutter
e Aceite mineral SAE 50
e Rodillo

e Soporte universal
e Papel milimetrado
e Transportador

e Pesas de laboratorio calibradas
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3.3.5. Propiedades fisico - quimicas

e Muestreador de pico.

e Pala

e Etiquetas.

e Bolsas de pléastico

e Balanza

e Material: balanza de humedad

e Espatula de acero inoxidable

e Cajas de aluminio para humedad

e Estufa de aire forzado con rango de 0 a 200 °C

e Pinzas para crisol, desecador Balanza analitica

e Aparato extractor tipo Goldsfich

e Vasos de extraccion G. (peso constante)

e Dedales de extraccion de celulosa.

e TFE2000 equipo determinador de extracto etéreo.
e Eter de petroleo

e Aparato de digestion ANKOM 200 fiber analizar.
e Filtracion Ankom tecnology F57 Filter bags (bolsas de filtracion)
e Selladora de bolsas (ankom tecnology 1915/1920).
e Desecador

e Reactivos

e Solucion de &cido sulfurico .255 N Valorada.

e Solucion de hidroxido de sodio .313 N Valorada.
e Solucion indicadora de fenolftaleina

e Solucidn indicadora de naranja de metilo

e MacroKjeldahl

e Aparato de digestion y destilacion MacroKjeldahl.
e 2 matraces Kjeldahl de 800 ml

e 2 matraces Erlenmeyer de 500 mL.

e 2 buretas de 50 mL

e Crisoles de porcelana (peso constante). Mufla.
e Pinzas cortas y largas.
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Desecador

Balanza analitica. Muestra.

Extractor Soxhlet BUCHI B-810.
Bomba de vacio.

Cabina extractora de vapores organicos

Balanza analitica de cuatro cifras decimales

Horno de secado

Rotavapor (para la recuperacion del solvente)
Desecador grande

Acido clorhidrico

Hexano

Aceite vegetal

Embudo Buchner, de 12 cm de diametro.
Dedal de extraccion de vidrio.

Papel de filtro, de 11 cm de didmetro cuantitativo (Whatman No 40 o equivalente)
Discos de muselina.

Pinzas metalicas.

Frasco lavador.

Vaso de precipitado de 50 mL

Varilla de vidrio

Balanza analitica con platillo

Molino

Bastidores de 40 y 60

Etanol de 50 °

Estufa

Agitador eléctrico

Vasos de pirex (100 ml)

Tubos de ensayo

Porta tubo de ensayo
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Etiquetas, lapiceros
Vaso pirex de 500 ml
Papel toalla

Guantes

Matraces

Papel platino

Agua destilada
Cuaderno de apuntes
Camara fotografica
Papel filtro

Embudo de vidrio
Probeta

Gotero

Pipeta

Acido nitrico

Acido sulfarico
Acido clorhidrico
Formol

Acido acético glacial
Dicromato de potasio
Cloroformo
Benceno

Tricloruro de fierro
Metanol

Vainillina
Anhidrido acético
Acido picrico

Agua destilada
loduro de potasio
Cristales

Anhidrido acético acido percldrico
Nitrato de Bismuto
Reactivo de Mayer
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e Reactivo de sudan Il

e Reactivo de Fehling Ay B
e Gelatina salada

e Cinta de Magnesio

e Alcohol Amilico

e Permanganato de Potasio
e Hidroxido de Sodio

e Reactivo de Millions

e Tricloruro de Antimonio
e Acido Perclérico

e Carbonato de Sodio

e Frascos con gotero

3.3.6. Equipo para procesamiento de datos
e Laptop

3.4.  Andlisis Realizados

a) Espesor
Se utilizé6 con modificaciones de la norma TAPPI T411 om-84, variando las
dimensiones de las hojas, haciendo uso del micrometro (ver figura 11) y ensayos

segun la norma.

Figura 11: Micrémetro (instrumento para medir espesor de laminas)
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b) Densidad
Se calculd en base a la Norma TAPPI T 254- om-94

C) Gramaje
Las repeticiones para el ensayo de gramaje se realizaron segin la Norma TAPPI
410.

d) Absorcion de agua
Se realizaron 15 repeticiones para cada especie, siguiendo los lineamientos de la
Norma TAPPI T 441-om-84, haciendo uso del equipo COBB (ver figura 12).

v_

Figura 12: Equipo de control de absorcion de agua COBB

e) Resistencia a la grasa
Se hizo modificaciones en la Norma Canadiense Standard F.5H, los ensayos se realizaron
en el Laboratorio de pulpa y papel.

f) Color
Se utiliz6 el equipo colorimetro Lovibond LC 100 Colour Mesurement para mayor precision

en el ensayo de coloracién en hojas de arbol secas y para carton.

Determinacion de propiedades mecanicas

a) Rigidez
Se utilizo el ensayo de rigidez para ser ensayado sobre las hojas de arbol, segin Norma

TAPPI T 451 om-84, a la cual se determind una modificacion, se utiliz6 un soporte que
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sujetd la muestra para medir el peso que soportaba la muestra hasta llegar a los 15 grados de
flexion.

Anélisis de propiedades fisico quimicas

a) Andlisis bromatoldgico
Se procedio segun las normas técnicas siguientes:

e AOAC 930.05 : Ensayo de cenizas en plantas

e AOAC 930.04: Ensayo de humedad en plantas

e AOAC 978.04 : Ensayo de proteina cruda en plantas

e AOAC 930.09: Ensayo de Extracto de éter de plantas. Método gravimétrico

¢ MS-INN (Collazos, 1993). Ensayos de energia total, carbohidratos y grasas

e Meétodos oficiales de los alimentos, Madrid (19949. Aspectos nutricionales,

tecnoldgicos, legislativos, sanitarios y analiticos de los alimentos

b) Determinacion de contenido de grasa
Se procedi6 de acuerdo al método internacional de andlisis AOAC 948.16 para

determinacion de grasa bruta.

c) Marcha fitoquimica
Constituido por una extraccion, separacion y purificacion de constituyentes quimicos,

ademas de su determinacion estructural y ensayos bioldgicos.

Se prepard un extracto alcohélico con etanol de 50 ° a partir de hojas de teca y zapote,
previamente pesadas y molidas, posteriormente, fue tamizado (tamices nimero 40 y 60),
luego se dejo macerar por 48 horas. Seguidamente, obtuvo los otros tipos de extractos, siendo
acuoso, bencénico y cloroférmico, se siguieron procedimientos fitoquimicos pertinentes

para realizar la identificacion de extractivos (ver figura 13 y 14).
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Hojas de Tectono grandis

Material Vegetal Molido en un

tamiz 40-60
0 Solucidn Solucién
I
Solucién Alcohdlica ‘ Solucién Acuosa Sencénice Koz sl
Compuesto Alcaloides |
Grasos Antraquinonas Detecelén
{ anillos
Arucares arométicos
Cumarinas | Reductores |
I Saponinas
Quinonas
Fenoles
|}

| Flavonoides
|

l Grupos Funcionales

Proteinas
NGcleos Esteroidales vy Triterpénicos

Sapogeninas Usteroldales y Triterpencidales

Delta Sapogeninas

Figura 13: Marcha fitoquimica de Tectona grandis (Guzman, 2017).




Mojas de Matisia cordeto

Material Vegetal Molido en un
tamiz 40-60

Solucian Solucion

Solucidn Alcohdlica Solucidn Acuosa
Bencénica Cloraformo

Compuesto Alcaloides

Grasosx Antraquinonas Deteccion

anilios

Azucares aromiéticos

Cumarinas fleductores

Saponinas
Quinonas

fenales

Flavonoides

Grupos Funcionales

Proteinas

Nicleos Esteroldales v Triterpénicos

Sapogeninas Lsteroidales y Triterpenoidales

Oelta Sapogeninas

Figura 14: Marcha fitoquimica de Matisia cordata (Guzman, 2017).

d) Determinacion de metales pesados
Se procedi6 de acuerdo a la norma técnica AOAC 975.03 a traves del espectrofotometro
de absorcion atdbmica y también se utilizé el manual de Perkin — EImer del espectrofotometro
de absorcion atdmica. Luego de optimizada la radiacién, se enciende la flama y se busca
obtener la atomizacion mas efectiva; y en ese momento se miden las absorbancias de todos

los patrones y la dilucion de la muestra (Universidad Central de Venezuela, 2003).

3.4.1 Muetra Patrén

Durante los ensayos realizados se considerd incluir una muestra patron, se procedio a realizar
ensayos a las estructuras de los platos biodegradables elaborados por la empresa alemana
Leaf Republic, que se componen de dos capas de hojas de arbol y entre ellas, una de papel
para impermeabilizar, todo el conjunto es prensado para darle la forma y estabilidad de un
plato, no contienen aditivos sintéticos, sin colorantes, sin cola y biodegradable en 28 dias,
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sus hojas provienen de una enredadera tropical que crece en Asia, que se hautilizado durante

siglos para producir platos.

3.5.

Disefio Estadistico

La evaluacidn consistié en comparar en promedio las variables dependientes de cada una de

las especies en estudio y sus interacciones entre ellas, como se observa en latabla 2 y 3.

Tabla 2: Disefio estadistico de la evaluacion de hojas de teca y zapote realizada.

. VARIABLES DEPENDIENTES

Especies |. Varlab_les . Absorcion | Absorcion . -

independientes | Espesor | Gramaje | Color q Flexion | Rigidez
e agua de grasas

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

HOJA SOLA 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5 5 5

TECA 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

PLATO 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5 5 5

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

HOJA SOLA 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5 5 5

el 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

PLATO 3 3 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4 4 4

5 5 5 5 5 5 5

Tabla 3: Disefio estadistico de la evaluacion de carton de pino chuncho realizada.

VARIABLES DEPENDIENTES

Variables

independientes | Espesor Gramaje Color |Rigidez
1 1 1 1
2 2 2 2

Cartdbn  Pino

Chuncho 3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
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En el disefio estadistico, por cada ensayo, se compararon los promedios obtenidos al emplear
teca, zapote y la especie empleada como patron. Para realizar la comparacion se empled un
ANOVA o0 una prueba de t de Student (dependiendo del niUmero de especies a comparar),
cuando los supuestos de normalidad del error y homocedasticidad se cumplieron. En caso
de incumplimiento de supuestos, se utilizaron pruebas no paramétricas, como Kruskall
Wallis y Mann Whitney (dependiendo del nimero de especies a comparar). Cuando hubo
significancia en la diferencia de medias, se emple0 la prueba de Tukey, con un nivel de
correccion de Bonferroni, cuando no se cumplieron los supuestos. Para el analisis de
supuestos se empled la prueba de Shapiro Wilks (estadistico = W) y para la prueba de
homogeneidad de varianza, la prueba de varianza constante (estadistico = chi cuadrado).

Para realizar la comparacion de resultados de los ensayos practicados se emple6 un analisis
de variancia. Los supuestos de normalidad del error y homogeneidad de varianza se
cumplieron; cuando hubo significancia, se aplicé la prueba de Fisher.

Para la prueba de Normalidad se establecio la prueba de Shapirowilk en el analisis de
supuestos. En Anexo 5 se observa en “p-valor” si la significancia es mayor a alfa (0,05) se

acepta y si es menor, se rechaza; la hipotesis es que exista igualdad de medias.

Este método define el siguiente Modelo Aditivo Lineal:

Yij=p+Ti+ Ejj

Donde:

Yij: Variable dependiente, obtenido con el i-€simo tratamiento en la j-ésima repeticion.
w: Media comdn

Tj: Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij: Error no experimental

En la tabla 4 se observa el resumen de procedimiento de comparacion de medias de las

especies estudiadas junto al plato tomado como patrén.
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Tabla 4: Resimen del procedimiento de comparaciéon de medias

Supuestos Comparacién de medias
Normalidad del Homocedasticidad
Prueba error -
Chic Estadistico Valor |p-valor
w p-valor p-valor
cuadrado

Gramaje en platos

Espesor de platos

Absorcién de agua

Gramaje carton

Espesor carton

Espesor de hojas

Gramaje de hojas

Rigidez

Resistencia a grasa

3.6. Metodologia Experimental

3.6.1. Secuencia metodoldgica

La secuencia metodologica para aplicar la productividad, ensayos fisico mecanicos y
quimicos a los elementos que constituyen la estructura de los envases descartables para

alimentos hechos a base de hojas de arbol es la siguiente:

Se requiere la preparacién de los insumos que permitiran elaborar la estructura del envase
descartable para alimentos. Para ello se necesita tener las hojas de arbol debidamente
sanitizadas y secas (al 10 a 12 por ciento de humedad) y el carton de pulpa mecanica de la
especie Schizolobium amazonicum “pino chuncho”, empleado como “alma” (relleno) del
envase elaborado, es el soporte del envase, otorgando resistencia a la flexion. Se calcul6 la
productividad en base a la cantidad de hojas que tiene el arbol en promedio y se determina
un porcentaje aprovechable para poder saber cuantos envases podrian salir por arbol en cada
cosecha. Una vez obtenidos los insumos de la estructura de los envases desechables, se
procedio a ensayar los analisis de propiedades fisico-mecéanicas y fisico-quimicas de los
elementos. (ver figura 16).
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La estructura de envase descartable de hoja de arbol, estd compuesta por una hoja
acondicionada cuadrada en las dimensiones de 15 x 16 cm, debajo de la hoja se coloca un
carton elaborado de pulpa mecénica y finalmente en la parte inferior del cartén se coloca
otra hoja de arbol acondicionada, de tal manera que el carton quede en la parte central de

ambas hojas (ver figura 15).

Figura 15: Estructura de envase descartable a base de hojas de arbol
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PROCESO DE HOJUA SECA

ESTRUCTURA DE ENVASES DESCARTABLES DE HOJA DE

ARBOL

Secuencia Metodoldgica de elaboracion de envases descartables

ENSAYOS FISICO MECAMICOS

//
//
ESPESOA

™~
\\

w,

ABSORCION DE
AGUA

RESISTENCIAA
LA GRASA
coLoR \

RIGIDEZ

\\\ ESTRLLCTUIRA

DE ENVASE

D00 0000600006

Figura 16: Secuencia Metodoldgica de elaboracion de envases descartables

ENSAYOS FISICO QUIMICOS

ANALISIS BROMATOLOGICO
FROAL
DETERMINACION OE .
CONTENIDO DE GRASA
MARCHA FITOQUIMICA

DETERMINACION DE METALES

PESADOS .



3.6.2. Obtencidon de hoja seca
3.6.2.1. Recoleccion de muestra

Se seleccionaron las hojas que reunian las mejores condiciones para su colecta; dentro de las
variables cualitativas se consideraron que sean enteras, jovenes y de dimensiones lo méas
homogéneas posible (ver figura 17 y 18), para todas las especies en estudio. Para cortarlas
se necesitd una tijera telescopica, finalmente se colectaron las ramas lefiosas de “pino
chuncho” de aproximadamente 2 cm de didmetro. Las muestras colectadas se colocaron en
bolsas rotuladas dentro de cajas de cartdn, para ser enviadas posteriormente a la ciudad de
Lima. En el Anexo 3 se presentan las coordenadas de los arboles de pino chuncho colectados

€n campo.

Figura 18: Arbol de zapote muestreado en el fundo La Génova, Chanchamayo
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En la Anexos 1y 2 se presentan las coordenadas de los arboles colectados en campo, de

zapote y teca, respectivamente.

3.6.2.2. Transporte de muestra

Las muestras fueron debidamente acondicionadas para embalarlas (conservando el

contenido de humedad), enviandolas a la ciudad de Lima.

3.6.2.2.  Seleccion y preparacion de hojas

Agquellas muestras que cumplieron con las caracteristicas requeridas fueron sometidas a un
lavado superficial de la lamina foliar, haciendo necesario el uso de un pafio himedo; luego

de ello se desprendieron las ramas y peciolos, dejando exclusivamente las hojas.

3.6.2.3. Prensado

Luego de la etapa de lavado de hojas, las muestras se dimensionaron a la medida de la prensa
en que fueron colocadas, previamente se puso entre cada una de las hojas un carton

corrugado, generando homogeneidad en el proceso de prensado de las muestras.

3.6.2.4. Secado

Los ensayos fueron sometidos a diferentes temperaturas, seleccionando de esta manera la
que acondicione mejor a las hojas. La primera muestra fue sometida a 35 °C por 72 horas
consecutivos; la segunda muestra también se sometié a 43 °C y por 72 horas; y una tercera
muestra se sometié en un ambiente cerrado a 75 °C, no reaccionando favorablemente, pues
muchas hojas se volvieron crocantes, tornandose blanquecinas (presencia de manchas)
algunas debido al exceso de calor. Finalmente, se acondiciond un horno (ver figura 19) con
una temperatura moderada de 30 °C por 12 horas, obteniendo una muestra con un secado
homogéneo, llegando a una humedad de 10 a 12 por ciento; ya secas las hojas se

dimensionaron las probetas para ensayos posteriores.
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Figura 19: Bosquejo de secador empleado para las muestras: (1)Urna; (2) Resistencia
eléctrica y ventila; (3) Rendija para muestras botanicas; (4) Elementos de sujecion

3.6.3. Elaboracion de base rigida: carton

Se elaboré a partir del material lefioso de los individuos colectados en campo pertenecientes
a la especie “pino chuncho”; esta especie fue elegida debido a que es encontrada en
abundancia y proxima a los individuos de teca y zapote utilizados, el proceso se encuentra

descrito en el anexo 4.

3.6.4. Productividad de hojas

Se tomaron como patrones cuantitativos el didmetro y altura de los arboles de teca y zapote
en el lugar de coleccion, determinando el rendimiento de hojas por arbol para cada especie
y la extraccion anual de cada arbol, tomando en cuenta las mermas ocasionadas por defectos
que puedan tener las hojas; finalmente, se determind cuantos platos se podria obtener

anualmente por cada arbol.

3.6.5 Anadlisis de las propiedades fisico-mecanicos
Secuencia Metodolodgica en Ensayos Fisico - Mecanicos

En la Figura 20, para el caso de las hojas se procedio a realizar los ensayos fisico — mecanicos
correspondientes a espesor, densidad, gramaje, absorcion de agua, resistencia a la grasa y
color, para el caso del carton se realizaron los ensayos de espesor, gramaje, color y rigidez.

Finalmente lara la estructura del plato se realizaron los ensayos de espesor, gramaje y rigidez.
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Figura 20: Diagrama de realizacion de Ensayos Fisicos — Mecanicos de las hojas de teca y zapote
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3.6.5.1. Determinacion de propiedades fisicas

Se realizaron las pruebas mencionadas en el punto 3.4

3.6.5.1. Determinacion de propiedades mecéanicas

Se realizaron las pruebas mencionadas en el punto 3.4

3.6.6. Determinacion de propiedades fisico - quimicas

Se realizaron las pruebas mencionadas en el punto 3.4

3.6.6. Elaboracion de la estructura de envases descartables

La estructura del envase descartable de hojas de arbol se elebora con tres capas, en la capa
superior se coloca la primera hoja de arbol, en la capa media va el carton y en la capa inferior

se coloca la segunda hoja de arbol.

3.6.7. Propuesta de uso de residuos de envases

Se elaboré una propuesta de envases descartables para reciclar los envases usados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.  Productividad de hojas

En las Tablas 5 y 6 se presentan los resultados obtenidos de los valores de productividad de

arboles de teca y de zapote del fundo Génova-Chanchamayo que se podria obtener al

elaborar los envases desechables para alimentos.

Tabla 5: Rendimiento por rangos de DAP (diametro a la altura del pecho) en hojas de

“teca”
Nro. DAP Altura Rendimiento Hojas Merma Productividad
(cm) total (m)  N° hojas extraidas 20% N° Platos
1 30-35 14-17 8232-8381 2470-2514 494-503 247-251
2 36-40 15-18 8183-8309 2455-2493  491-498 245-249
3 41-45 14.5-16 8101-8311 2430-2492  486-499 243-249
4 46-50 18 8297 2489 498 249
Tabla 6: Rendimiento por rangos de DAP en hojas de “zapote”
Nro. DAP Altura Rendimiento Hojas Merma Productividad
(cm) total N° hojas extraidas 20% N° platos/
(m)
1 52 20 3328 200 100
2 43 25 3312 199 99
Prom. 48 23 3320 199 100




4.2.  Propiedades fisico — mecanicas de las hojas

A continuacion, se presentan los resultados observados con ensayos fisico mecanicos, de las

especies estudiadas teca y zapote.

En el anexo 05 se aprecia un resumen del andlisis de variancia realizado a dichas
propiedades y en el anexo 10 se observa la estadistica descriptiva comparativa de cada
especie.

4.2.1.1 Espesor en hojas , CAMBIAR POR 4.2.1

El ensayo de espesor de hojas se observa como resultado en teca un promedio de 256 pm, y
en zapote de 270 um. Los resultados obtenidos en la tabla 7 se aprecia que el zapote llega a
alcanzar el mayor valor entre ambas especies siendo, la mayor variabilidad la del zapote; los

valores obtenidos con teca son mas homogéneos que el zapote.

Tabla 7: Valores de los resultados promedios de espesor hoja de teca y zapote

255

250

245

ZAPOTE

sin

ESPECIES COMPARADAS

TECA

Espesor de N° de
Hojas muestras Valor Max | Valor Min | Promedio | Desviacion | Coeficiente
(um) Estandar | Variacion
TECA 15 270 250 256 8,94 0,03
ZAPOTE 15 320 230 270 38,07 0,14
Espesor de hoja
275
270
270
265
3 260
§ 256

Figura 17: Espesor de hojas de Tectona grandis (teca) y Matisia cordata (zapote)
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El andlisis de variancia para los resultados de espesor de hojas presenta un p-valor de 0,47,
lo que quiere decir que los valores son semejantes estadisticamente y no existe diferencia

significativa entre ellos.

Los espesores encontrados en las hojas de las especies estudiadas son inferiores a los valores
que encontrdé Ruiz et al., (2012) en platos desechables a base de bagazo de cafia de azUcar
que presentan un espesor promedio de 450 um; esto se debe a que los platos de bagazo fueron
elaborados con mayor espesor para que tengan una mayor rigidez.

En las figuras 22 y 23 se observa una imagen mostrando el espesor de ambas especies,
Vistos con un microscopio estereoscopio a una escala de aumento de 40X.
H ‘H \mH’HI\H

sl

Figura 18: Espesor de hoja de zapote

Figura 22: Espesor de hoja de teca

4212 Densidad de Hojas CAMBIAR POR 4.2.2

La densidad en hojas de teca es 0,28 g/cm?, en zapote es de 0,52 g/cm3; en los resultados
presentados en la tabla 8 se aprecia que el zapote llega a alcanzar el mayor valor entre ambas

especies, siendo los valores de zapote mas homogéneos que los de la teca.

Tabla 8: Valores de los resultados promedios de densidad de hoja de tecay zapote

Densidgd N* de Valor Max | Valor Min | Promedio Desv,iacic’)n Coeficit_'-,‘[lte
de Hojas | muestras Estdndar | Variacion
TECA 15 0,44 0,10 0,28 0,09 33%
ZAPOTE 15 0,76 0,13 0,52 0,17 31%
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Figura 19: Densidad entre hojas Tectona grandis (teca) y Matisia cordata (zapote)

En la figura 24 se observa la variacion de los valores de densidad donde el valor de la hoja

de zapote es mayor que el de la teca.

Esta diferencia de la densidad depende del tamario de los vasos, de la cantidad de los mismos,
del espesor de la pared, del didmetro de las fibras y de su composicion quimica tal como lo
menciona Espina (2006). Asimismo Evans (2003) menciona que las hojas de mayor espesor,
como lo es el zapote, presentan un tejido parenquimatico que almacena mayor cantidad de
reservas, y la colénquima como tejido de sostén, presenta un soporte estructurado con
nervaduras mas gruesas. Estas caracteristicas se le atribuyen al zapote al presentar hojas

gruesas opacas, poco flexibles, como carton grueso

4.2.1.3 Gramaje en hojas CAMBIAR POR 4.2.3

En latabla 9, se puede observa para el gramaje en hojas, un resultado promedio de 87,62 g /
m? en hoja de teca y de 154,07 g / m? en hoja de zapote, ver tabla 9, siendo los valores de
teca los que presentan mayor variabilidad de datos que el zapote. En el anexo 6 se observa
detalladamente los resultados del analisis de variancia realizado al gramaje de hojas, y en el

anexo 7 se aprecia un anva aplicado a la estructura de envase descartable para alimentos.
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Tabla 9: Valores de los resultados promedios del gramaje en hoja de teca y zapote

Gramaje de N° de
Hojas Valor Max | Valor Min | Promedio | Desviacion | Coeficiente
(g/cm?) muestras Estandar | Variacion
TECA 15 130,38 46,68 87,62 26,44 30 %
ZAPOTE 15 217,02 131,2 154,07 20,59 13%
Gramaje hojas
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Figura 20: Gramaje en hojas deTectona grandis (teca) y Matisia cordata (zapote)

La figura 25 muestra la diferencia de los valores de gramaje de teca y zapote

El analisis de varianza para gramaje de hojas demuestra con p-valor de 0, lo cual indica que

si hay diferencia entre los valores de gramaje de ambas especies.

Es importante resaltar de la botanica de las hojas a nivel de especie, del zapote presenta hojas
subcoreaceas y cartaceas, mientras que la hojas de teca son de textura mas simple y aguda.

La explicacion es similar a lo establecido para el caso del ensayo de densidad.

4.2.1.4 Absorcion de agua CAMBIAR POR 4.2.4

La teca present6 una absorcion de agua de 16.75 g/m? y el zapote presenté un valor de 4.66

g/m?
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En el andlisis de varianza el p-valor fue 0, por lo tanto estadisticamente existen diferencias

entre los valores de absorcion de ambas especies. ( Ver tabla 10)

Tabla 10: Valores de los resultados promedios de absorcion de agua de teca y zapote

Absorcién
de agua N® de Valor Max | Valor Min | Promedio DeS\{laC|on COEf.'C'?f‘te
/Hojas. muestras Estandar | Variacion
(g/m?)
TECA 15 23,68 52 16,75 4,70 28 %
ZAPOTE 15 9,92 0,88 4,66 2,86 61 %

Absorcion agua
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Figura 21: Absorcion de agua en hojas de Tectona grandis (teca) y Matisia cordata
(zapote)

Como se observa en la figura 26, el valor de absorcién de agua en zapote es menor que en la
hoja de teca ya que segun su boténica foliar anteriormente descrita, las hojas son cartaceas y
subcoraceas secretando una cuticula cerosa, caracteristicas que la hacen mas resistentes a

que retengan agua.

Algunas plantas producen una capa de cera por encima de la cuticula, la cuticula y su capa
externa de cera son una superficie resbaladiza que previene la adherencia de hongos y evita
gue insectos se posen. Poseen numerosos pelos foliares que la protegen contra la pérdida de

agua y exceso de acumulacion de calor (Nabors, 2016)
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Esta proteccion que presentan naturalmente las hojas de zapote, brindan proteccion a la hoja

evitando el hinchamiento de las fibras y consecuente ruptura de enlaces en presencia de la

humedad, ademas esta pelicula de proteccion ante el agua, le da a las hojas propiedades de

rigidez, indica Jimenez (2015) en la evaluacion realizada en material lignocelulésico.

4.2.1.5 Resistencia a la grasa CAMBIAR POR 4.2.5

En el ensayo de resistencia a la grasa, se midio el tiempo que la hoja pudo retener la grasa

antes que ingrese a su estructura interna, y para el teca se obtuvo un tiempo promedio de 2,

89 minutos, mientras que para el zapote el tiempo promedio necesario fue de 3, 31 minutos

(Ver tabla 11), los valores de zapote fueron mas homogéneos durante el ensayo, lo que se

deberia a que las hojas del zapote presentan ceras.

Tabla 11: Valores de los resultados de resistencia a la grasa en hoja teca y zapote

ESPECIES COMPARADAS

Resistencia ° Sy o~
N° de . . | Desviacion | Coeficiente
lagrasa | ectras | ValOr Max | Valor Min | Promedio | “e oo \zariacion
/Hojas. Min
TECA 15 3,52 2,3 2,89 0,40 14 %
ZAPOTE 15 4,05 2,47 3,31 0,35 10 %
Resistencia a la grasa
3.4 3.3
33
3.2
8 3.1
5 3
z 2.89
= 29
2.8
2.7
2.6
ZAPOTE TECA

Figura 22: Resistencia a la grasa en hojas de Tectona grandis (teca) y Matisia cordata

(zapote)
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El andlisis de varianza para resistencia a la grasa de hojas demuestra con p-valor de 0, lo que
indica que si hay diferencia entre los valores de resistencia a la grasa con ambas especies

como se aprecia en la figura 27.

Como la principal funcion de las hojas es la de realizar la fotosintesis, la superficie de esta
tiene que maximizar la absorcion de luz solar, lo que también conlleva una pérdida de agua,
para contrarrestrar esta perdida, la epidemis produce una cera que es una sustancia que

retarda el ingreso de fluidos como el agua y las grasas menciona Nabors (2016)

4.2.1.6 Color CAMBIAR POR 4.2.6

En la siguiente tabla N° 12 se observa la relacion de coordenadas cromaticas en L*, a* y b*

que han sido tomadas en las hojas de teca y zapote.

Tabla 12: Resultados de coordenadas cromaticas para hoja de teca y zapote

COLOR COORDENADAS
L Max L min
TECA 7,8 2,2
ZAPOTE 2,2 -8,3
a Max a Min
TECA 8,1 3,8
ZAPOTE 3,8 0
b Max b Min
TECA 7,7 -3,1
ZAPOTE 0,3 -6,3

Para L:

La teca presentaun LMax de 7,8 plomo yun L min de 2,2 plomo oscuro, equivalente a
tonalidades plomo y plomo oscuro respectivamente y el zapote presenta un L Max de 2,2 y
L min de - 8,3 siendo equivalente a las tonalidades plomo oscuro y negro respectivamente.

Para a:

La teca presenta en las cromaticidades un aMax de 8,1 y un aMin de 3.8 siendo equivalentes

a tonalidades rojizo y anaranjado respectivamente, de la misma manera el zapote presente
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en las cromaticidades un aMax de 3.8 tonalidad naranja y un aMin de 0 siendo equivalente
a tonalidades naranja y tonalidad neutra respectivamente.

Para b:
La teca presenta un bMax de 7,7 y un bMin de -3,1, siendo equivalentes a tonalidad de
amarillento y azulado respectivamente, El zapote tiene un valor bMax de 0,3 y valor de bMin

de -6,3 que corresponden a un tono neutro e intensamente azulado respectivamente.

Comparando estos valores con los de bandejas de almidon de especies vegetales nativas
realizado por Espina et al. 2016, se obseva que los valores de L* presentan valores muy altos
como 71,6 comprobandose mayor luminosidad, en a* existen valores que van hasta 5.03 y

en b* valores maximos de 18.03 que muestran ser mas amarillos que azules.

El estudio realizado por Garcia ( 2011) obtiene resultados promedios para peliculas de
almidon oxidado de platano para envases biodegradables, de 81.33 para L, siendo alto por
ser de una coloracion blanquecina, en a* obtuvo 4.29 y 0.28 en ambos almidones ensayados,
siendo similares a los reportados por las hojas de teca, y para b* obtuvo 10.07 y 5.74 tambien
menores a los valores obtenidos en teca y zapote. Las variacaiones de color son evidentes
debido a que las hojas del estudio son de tonalidades verdes mientras que las peliculas de

almidon que tienen un fin similar, son de tonos claros

4.2.1.7 Rigidez CAMBIAR POR 4.2.7

En el ensayo de rigidez, mide la resistencia que tuvo la hoja de arbol para soportar una carga
aplicada, los resultados de las hojas de teca y zapote fueron 0.440 g y 0.110 g ( Ver tabla 13)

. En el anexo 08 se aprecia el anva aplicado a este ensayo fisico mecanico.

Tabla 13: Valores de los resultados promedios de rigidez en hoja de teca y zapote.

o N° de . . | Desviacion | Coeficiente
Rigidez | 1 jestras Valor Max | Valor Min | Promedio |\ "e s ar | Variacion
Hojas (g)

TECA 15 1.300 0 0.440 0.42 88 %
ZAPOTE 15 0.300 0 0.110 0.09 82 %
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Figura 23: Rigidez en hojas de Tectona grandis (teca) y Matisia cordata (zapote)

Se observa en la Figura 28 que la teca presenta mayor valor de rigidez que el zapote. Se
observa cierta relacion entre las variables, densidad y la rigidez. Esta relacion es explicada
porque la densidad es considerada como una medida relativa del grosor de la pared celular
vegetal y son estas mismas las que brindan rigidez y estabilidad en primera instancia a nivel
celular (Fujiwara et al, 1991: Nufiez, 2007).

Se observa la relacion entre el espesor y rigidez de las hojas de teca y zapote, ver figuras 29

y 30, y como se explicé anteriormente el espesor se relaciona directamente con la propiedad

de la rigidez.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Rigidez

Figura 24: Relacion entre Rigidez con espesor de hoja de teca
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Figura 30: Relacion entre Rigidez con espesor de hoja de zapote

Tabla 14: Comparacion de las hojas de teca y zapote con una muestra patrén

HOJAS PATRON | ZAPOTE TECA
Gramaje (g/cm?) 99,3 154 87.6
Espesor (um) 181 270 256

Absorcion de agua
(g/m?) 20,28 4,6 16,7
Resistencia a la grasa

(g/m?) 4,48 3,3 2,89
Rigidez hoja (g) 0,01 0,11 0,44

Se puede observar en la tabla 14 en la comparacion de las hoja de las especies estudiadas
con la especie patrén que los valores resportados en los ensayos por la teca y zapote son
mayores en gramaje y espesor, sin embargo la absorcion de agua y grasa de la especie
patron es mayor que ambas especies, la rigidez del zapote y de la teca son mayores que la

especie patron.

En el anexo 09 se observan los grafico de cajas de las propiedades fisico mecanicas donde

se puede distinguir que se han definido los valores atipicos abtenidos en cada ensayo.
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Tabla 15: Comparacion del carton de Pino chuncho con una muestra patron

< PINO
CARTON PATRON |CHUNCHO
Gramaje (g/cm?) 92.7 135
Espesor (um) 250 520
Rigidez (g) 0,04 0,10

En la tabla 15 se aprecia que los valores de gramaje, espesor y rigidez de pino chuncho son

superiores a los valores de los ensayos de la muestra del carton patron.

Anélisis de las propiedades fisico — quimicas ESTE ES 4.3

4.2.1. Analisis proximal o bromatolégico CAMBIAR POR 4.3.1

Los andlisis dieron resultados bastante similares para las especies teca y zapote, en contenido
de proteinas, grasas, carbohidratos, etc. (ver ANEXOS 12 y 13) el presente estudio no
detecto rastros de Mercurio ni Arsénico (ver tabla 16).

Tabla 16: Composicion quimica de las hojas de zapote y teca

RESULTADO
Nro. ENSAYO ZAPOTE TECA
1 % Kecal. proveniente de Proteinas 16,6 15,5
2 % Kecal. proveniente de Grasas 6,5 5,3
3 Cenizas (g/100 g de muestra original) 12,5 10,8
4 % Kecal. proveniente de Carbohidratos 76,9 79,2
5 Mercurio (mg/100 Kg de muestra original) No detectado No detectado
6 Arsénico (mg/100 Kg de muestra original) No detectado No detectado

El valor de las proteinas del zapote fue de 16,6 por ciento, mientras que la teca fue de 15,5

por ciento.

Las grasas en hojas zapote es de 6,5 por ciento y de latecaes de 5,3 .

Contenido de cenizas los valores encontrados son de 12,5 por ciento para el zapote y 10,8

por ciento para la teca.

Toda hoja presenta los componentes de proteinas grasas y carbohidratos, siendo los mas

importantes los carbohidratos ya que al ser compuestos estructurales en las células de la
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planta (Pinzon, 2018), brindan condiciones de rigidez a la estructura del envase desechable

para cumplir su funcién de contener a los alimentos.

4.2.2. Determinacion de grasa CAMBIAR POR 4.3.2

En ambas especies el resultado fue de 2,44 por ciento para las hojas de teca y 4, 48 por ciento
para las hojas de zapote, siendo las hojas de zapote las mas aptas, debido a que la grasa
aumenta la flexibilidad y dificulta la absorcion de liquidos. (ver ANEXO 14)

4.2.3. Marcha fitoquimica CAMBIAR POR 4.3.3

Los metabolitos detectados en la fitoquimica de las hojas de arbol de teca, fueron las
saponinas, algunos grupos funcionales y proteinas, mientras que en las hojas de arbol de
zapote, mostraron la presencia de compuestos como azucares reductores, saponinas, anillos

aromaticos, fenoles, ndcleos esteroidales y proteinas (ver tabla 17).

Tabla 17: Compuestos de las hojas de Tectona grandis y Matisia cordata reconocidas
por la marcha fitoquimica.

N° | TIPO DE COMPUESTO | léctona | Matisia

grandis cordata

1 | Alcaloides Ausente Ausente

2 | Compuestos Grasos Ausente Ausente

3 | Azucares reductores Ausente Presente

4 | Saponinas Presente Presente
Deteccion Anillos

5 | Aromaticos Ausente Presente

6 |Fenoles Ausente Presente

7 |Flavonoides Ausente Ausente
Determinacion de grupos

8 [funcionales Presente Ausente

9 | Antraguinonas Ausente Ausente
Nucleos Esteroidales

10 | Triterpenicos Ausente Presente

11 |Proteina Presente Presente

12 | Quinonas Ausente Ausente
Sapogeninas Esteroidales y

13 | Triterpenoidales Ausente Ausente
Presencia de Delta

14 | Sapogeninas Ausente Ausente

15 | Cumarinas Ausente Ausente
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4.3.3.1 AZUCARES REDUCTORES

Al finalizar el ensayo para detectar la presencia de azUcares reductores, la teca present6 una
coloracion verde clara ligerente lechosa, lo cual indica negativo, mientras que el zapote se

tornd en rojo ladrillo evidenciando la presencia de azucares reductores (Ver figura 31)

La presencia de azUcares reductores en los envases descartables, no lo hacen nocivo ya que
representan fuente de azlcares que estan presentes en algunos alimentos como frutas por lo
que no influye en la inocuidad.

Los azUcares reductores tienen un alto grado de migracion, ya que por sus propiedades
quimicas, son compuestos que tiene como principal propiedad, su gran solubilidad con el
agua y menor solubilidad con el alcohol. Por lo cual si el alimento desprende jugos, estos se

pueden mezclar con los azlcares reductores de las hojas.

Avila et al 2012, concluye que en las hojas de Agave cocui Se encuentran presentes azucares
reductores y no reductores detectando arabinosa y manosa, resultando promisoria para la
obtencion de alcoholes para bebidas o biocombustible.

Figura 25: Reaccion positiva a la prueba de azucares reductores en la especie zapote

4.3.3.2 SAPONINA

Como se observa en la figura 32, durante la marcha fitoquimica se observé que ambas

especies presentan saponinas, el zapote presenté mayor cantidad de espuma que la teca,
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siendo un indicador que contiene mayor abundancia de saponinas. Las saponinas son
glicésidos que dan soluciones jabonosas (Lock, O 1988) el cual debe estar en menos de 12%

para no producir dafio en la sangre, hemolisis (Quiroga, C 2011)

El método afrosimétrico permite aproximar la determinacién del contenido de saponinas,
segun la altura de la espuma que presenta la muestra en un tubo de ensayo, se puede
aproximar su concentracion. De acuerdo a estudios de la quinua de la variedad Pasankalla,
esta present6 una altura de 3,7 cm con una concentracion de saponina de 0, 05%, Candia et
al. (2016)

Segun Norma Técnica Peruana 205.062.2009, el valor aceptable en saponina es de 120
mg/100 g (equivalente a 0,12%) para consumo humano. En el caso de la muestras de teca y
zapote, se tuvieron longitudes de espuma en el tubo de ensayo de 0,5 cm y 2 cm
respectivamente, por ello, segin el método afrosimétrico, las concentraciones de saponina

resultaron estar por debajo de lo que exige la Norma Técnica Peruana.

Las saponinas se caracterizan porque al contacto con el agua, producen una espuma
persistente y tienen la capacidad de aumentar la permeabilidad de las pareces celulares
(Lépez, 2001). Las saponinas son solubles en agua y en medios grasos, y entre sus
principales propiedades se menciona que no son volatiles y son quimica y térmicamente

estables.

Figura 32: Reaccion positiva a la prueba de saponina en ambas especies
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4.3.3.3 ANILLOS AROMATICOS

En los ensayos de deteccion de anillos aromaticos, dio positivo para el zapote y negativo
para la teca, se observo que la teca tuvo una coloracién verde claro, mientras que el zapote

present6 una coloracion verde oscuro que indica presencia. (Ver figura 33)

Los anillos aromaticos son poco solubles en cualquier medio liquido y si son solubles con
otros carbohidratos, grasas y vinagre. Existen algunos grupos de anillos aromaticos que son
toxicos para la salud provenientes de alimentos y otras fuentes como tabaco, pescado

ahumado, parrilla y alimentos procesados (Pérez- Morales et al. 1988)

Puede ocurrir una reaccion Illamada de Millard, producidas entre las proteinas y los azlcares
reductores; las altas temperaturas producen colores pardos en los alimentos, el limon también
puede funcionar como agente reductor, ocasionando tambien la coloracion oscura.
(Pastoriza, 2013)

Figura 33: Reaccion positiva a la prueba de presencia de anillos aromaticos dio
positivo en zapote y negativo en teca
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4.3.3.4 FENOLES

Los ensayos realizados con el reactivo de gelatina salada dieron positivo a la presencia de
fenoles para la hoja de zapote observandose una coloracion marron lechosa; mientras que la
prueba con Cloruro de Fierro se evidencio una coloracion verde intensa que delata la
presencia de taninos pirocatecolicos (ver figura 34). Los ensayos realizados a la hoja de teca
resultaron negativos tanto para el reactivo de gelatina salada como con el FeClz. (Guzmaén,
2017)

De existir migracion de compuestos fenolicos hacia los alimentos, no serd toxico, al
provenir de una fuente natural y puede darse en presencia de limén o vinagre. En cuanto a
sus propiedades fisico quimicas se tiene que evapora mas lento que el agua, posee una

solubilidad moderada en agua y grasas y muy soluble en alcohol y medios alcalinos.

Los fenoles pueden tener efectos antinutricionales, si se realiza una ingestion elevada y
cronica, estos pueden interferir en la absorcion de hierro y provocar anemia, sin embargo la
toxicidad de los fenoles es muy poca debido a su baja absorcion en el organismo humano
segun Gimeno (2004). Puede representar una fuente de toxicidad en el caso de ser etanol
comercial, producido en la industria farmacéutica, manufactura de fibras sintéticas entre
otros (PRTR, 2018).

Figura 34: Reaccion positiva a la prueba fenoles, dio positivo en zapote y negativo en
teca
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4.3.3.5 DETERMINACION DE GRUPOS FUNCIONALES

En la determinacion de grupos funcionales, la muestra de teca presenta un color café que ,
es positivo a la presencia de dobles enlaces de cadenas abiertas y la muestra de zapote, se

puede ver una coloracién verde oscura que indica un resultado negativo. (Ver figura 35)

Si bien es cierto el ensayo no determina que grupos funcionales estan presentes, existe la
certeza de contar con el grupo funcional alcohol en la especie teca ya que contiene fenoles,
y en el caso de zapote, presenta grupo amino y carboxilo por las proteinas que contiene y

grupo cetonico dentro de las saponinas.

Dentro de las propiedades fisico quimicas de los alcoholes se sabe que son solubles en agua,

reaccionan con acidos organicos e inorganicos para formar ésteres,

Figura 35: Reaccidn de determinacion de grupos funcionales dio positivo en teca y
negativo en zapote

4.3.3.6 PROTEINAS

Como se observa en la figura 36, el ensayo de deteccidn de proteinas presenta una coloracion

marron salmén en ambos tubos de ensayo con la misma intensidad, resultando positivo.

Dentro de las principales priopiedades de las proteinas, presenta solubilidad en agua,
capacidad amortiguadora, es decir puede comportarse como un acido o una base,

desnaturalizacion y renaturalizacon, la mayor parte de las proteinas experimentan
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desanaturalizaciones cuando se calientan entre 50 y 60 grados centigrados y cuando se
enfrian debajo de 10 a 15 grados centigrados.

Cuando un medio acido entra en contacto con algun tipo de proteina, se llevan a cabo una
serie de reacciones que van desde el cambio de color a nivel superficial hasta una
transformacion en la textura (Gatica, 2018). En el caso de las hojas, EI pH del jugo de limén
es de 2,5 es muy acido; cuando éste tiene contacto con la proteina, la cual posee un pH de
alrededor de 5, desencadena un cambio en la estructura del pH, resultando una

desnaturalizacion.

Figura 26: Reaccion de presencia de proteinas, dio positivo en ambas

4.3.3.7 NUCLEOS ESTEROIDALES Y TRITERPENICOS

Los ensayos realizados con el reactivo de acido tricloroacético identifica nucleos esteroidales
y triterpénicos con una coloracion rojo oscuro o naranja. Las hojas de teca dieron negativo
al no observarse la coloracion caracteristica y las hojas de zapote dieron positivo, mostrando

una coloracion naranja oscuro. (Ver figura 37)

Segun Debenedetti et al. (2014) las saponinas son heterdsidos de los nucleos esteroidales y

triterpénicos, por su estructura quimica, al presentar la misma naturaleza que las saponinas,

71



son consideradas del mismo nivel de la toxicidad de acuerdo al método antes mencionado,

presentando solubilidad alta en medios lipidicos.

Figura 37: Reaccion de presencia de nucleos esteroidales triterpenicos positiva en
zapote y negativo en teca

4.2.4. Andlisis de contenido de metales pesados CAMBIAR POR 4.3.4

Se hizo un estudio de los siguiente metales pesados: Plomo, Cadmio, Cobre, Cromo y Zinc.
(ver ANEXO 14)

4.3.4.1 Plomo

Los resultados de los andlisis de plomo hallados en hojas de zapote fueron de 9,32 ppm y
3,62 ppm en hojas de teca. Siendo valores muy altos ya que el limite de plomo que se acepta

en la ingesta alimentos es de 0,1 ppm ( Codex Alimentario, 1995)

El zapote muestra un valor superior de plomo que en la teca, debido a que tuvo mayor
exposicion al medio ambiente que la teca. Ambos valores fueron afectados por el exceso de
residuos de combustion en el parque automotor, al momento de su almacenaje (cercano a
polucion vehicular). ElI plomo es liberado al aire especialmente por la combustion de
gasolina y desechos sélidos; desde la atmdsfera se depositan en suelos, plantas y agua.

La carateristica principal del relieve de Chanchamayo es una morfologia abrupta sobre la

cuél se acumulan depdsitos morrenicos y glaciofluviales. los depdsitos fluvio-aluvionales de

la formacion La Merced, indican que los suelos que conforman la zona provienen en gran
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parte de zonas aledafas, incluyendo los de las minas San Vicente y Pichita de donde puede

provenir la contaminacion de plomo.

Rios (2016), sefialan que las hojas de shihuahuaco (Dypterix odorata) contienen 3,39 ppm
de plomo, la cual es menor que en las especies estudiadas. Por otro lado, se encontrd que los
valores de plomo en suelos de plantaciones de cacao encontrados en la zona de Satipo fue
de 12.89 ppm ( Ar{evalo et al, 2016)

4.3.4.2 Cadmio

Los valores encontrados en las hojas teca y zapote fueron de 0, 7ppm y 0,79 ppm, estos
valores salen del rango de los niveles maximos permitidos en hortalizas brasicaceas que es
de 0,05 ppm segun la FAO (1995).

La presencia de cadmio en las hojas indica toxicidad, debido a actividades antropogénicas a
que estan expuestas los suelos como lo es la aplicacion de fertilizantes, y abonos fosfatados
(Marti et al. 2002)

Harte et al (1991) menciona las concentraciones de 0.3 a 0.5 ppm como limites maximos de

frutas y vegetales en areas urbanas.

4.3.4.3 Cobre

En el andlisis realizado en hojas de las especies de zapote y teca fue de 7ppm y 6 ppm. los
cuales son considerados niveles tolerables. Se aprecia que ambos resultados son similares
entre ellos, la minima diferencia se debe a que existen variabilidad de sensibilidad a la
absorcion de metales pesados entre reinos y familias vegetales, la familia bombacaceae
absorbe cobre con mayor facilidad que las verbenacea, cayendo dentro del rango normal (3
a 10 ppm) en tejidos vegetales respectivamente, siendo estos valores inferiores a los que
sefiala Menéndez (1987). Ademas a ello Olivares (2013) menciona 23 ppm como un nivel

aceptable para alimentos sanos.
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4.3.4.4 Cromo

En los analisis realizados en cromo a las especies Zapote y Teca, tuvieron como resultado
8,38 ppm y 6,55 ppm, respectivamente, los cuales son muy altos en ambas especies, ya que

por norma de alimentos el contenido debe ser un maximo de 0.1 ppm (Union Europea 2017)

El zapote tiene una mayor concentracion de cromo que la teca, esto se debe a que si bien es
cierto se decidi6 en un principio colocarlo en un lugar aereado para evitar la acumulacion de
hongos, sin embargo la exposicion en el contenedor abierto, permitio la contaminacion de

las hojas con cromo por estar en contacto a un medio a una avenida transitada por autos.

Mahecha (2015), indica que el valor de este metal para la region del Ariari alcanzo los 11,9
ppm en suelo, el mismo autor indica que segun la EPA (1996) el rango normal de contenido
de Cren el suelo es de 0,1 — 0,5 mg/Kg y el rango toxico esta entre 5 y 30 mg/Kg. Mientras

que Prieto et al. 2009 obtiene valores para hortalizas en hojas de 0.02 ppm.

4.3.45 Zinc

Segun el analisis realizado en hojas de zapote y teca fueron de 16 ppm y 18 ppm,

respectivamente, los cuales se consideran rangos normales (Espinoza, 2015)

Los valores de Zinc encontrados en teca y zapote son similares entre si. Los valores de zinc
encontrados en suelos de plantaciones de cacao en la provincia de Satipo fue de 73.1 ppm,
al ser considerado el zinc un metal del tipo micronutriente en cantidades adecuadas, no
representa perjuicio para la planta, es por ello que la superficie en contacto del contenedor y
contenido retendran un valor muy por debajo de los valores permisibles.

Las necesidades diarias nutricionales para la poblacién son de 15 ppm sefiala Torres (2004),
siendo los resultados del presente estudio muy cercanos a lo descrito por este autor.Segun

Mahecha et al 2015 la epa determina como toxicidad en plantas a niveles superiores a 400

ppm.
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TOXICIDAD LIMITE DE LOS METALES

En la siguiente tabla N° 18, se ha realizado un resumen de los limites permitidos por la US

EPA, y comparados con los valores de dosis letal de estos elementos en el ser humano

Tabla 18: Lista de Dosis Letales de Metales Pesados

DOSIS LETAL US
METAL ENDIETA RESULTADOS
PESADO HUMANA PROPIOS (ppm) EPA TOXICIDAD
. (mg/l)
mg/dia
TECA | ZAPOTE Teratogenicidad cerebral,
PLOMO 10k 362 9.32 0,006 | enfermedades renales, vasculares
’ ' y neuronales.
Transtorno renal, efectos
CADMIO 1.5k - 9k 0,70 0,79 0,01 carcindgenos, mutagénicos y
teratogénicos
Dafios hepéticos, enfermedad de
COBRE 175-250 6 7 0,25 wilson, insomnio, irritacion
intestinal
Dolor de cabeza, diarreas,
CROMO 3k - 8k 6,55 8,38 0,05 nauseas, vomito, alopecia,
carcindgeno
ZINC 6k 18 16 0.8 Depresi(,ﬁn_, fatiga, mareos, signos
neurologicos y aumento de sed

Fuente: Caviedes et al., 2016

Los resultados encontrados en la migracién de metales tales como Plomo, Cadmio, Cobre y
Cromo salen “no detectables” en los envases biodegradables hechos a base de hojas de teca
y zapote, mientras que en el caso de la migracion del zinc se encontraron niveles de 14,2
ppm para la teca y 15,4ppm para el zapote siendo valores altos, comparados con el valor
limite que indica la EPA que es de 0,8 ppm, lo cual si migra toxicidad al alimento

ocasionando sintomas como mareos, aumento de sed, depresion fatiga etc.

Propuesta de uso de residuos de envase desechables para alimentos

Elaboracion de un programa de compostaje (PEC) empleando como materia prima los
envases a base de hojas usados. La FAO define como compostaje a la mezcla de materia
organica en descomposicion, en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la
estructura del suelo y proporcionar nutrientes. Para esta propuesta se tomé como unidad
modelo a la valorizacion realizada en la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado,

perteneciente al departamento de Huanuco, que cuenta con un programa de compostaje con
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los residuos organicos de su provincia, donde generan el 50% de compost a partir de sus
deshechos organicos; en el programa de compostaje para envases a base de hojas usados se

podra generar 3,5 kg de compost cada 7 kg (1000 unidades) de desechos.

En una primera etapa este programa serd presentado a la Municipalidad de Lima
Metropolitana y considerando que lleva a cabo planes relacionados al medio ambiente; la
segunda etapa consiste en impartir el mismo plan de manejo a otros municipios y/o empresas

privadas, en beneficio de la poblacion y su entorno.
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V. CONCLUSIONES

Las propiedades de las hojas de Teca colectadas en San Ramén, La Merced son
aceptables para la elaboracion de platos descartables.

Las caracteristicas bromatoldgicas de las hojas de zapote colectadas en San Ramon, La
Merced son significativamente aceptables, debido a que presentan mayor proporcion de
contenido de proteinas, grasas, carbohidratos y cenizas con respecto a la hoja de teca.
Las propiedades fisicas y mecéanicas de las hojas de teca colectadas en San Ramon, La
Merced presentan mejor aptitud, puesto que sus propiedades en absorcion de agua y
rigidez son importantes para la manipualcion del envase.

El comportamiento de las hojas de zapote colectadas en San Ramén, La Merced
muestran mejor aptitud en los ensayos de gramaje, resistencia a la grasa mientras que
las hojas de teca muestran un comportamiento superior en ensayos de absorcion de
aguya y rigidez.

La presencia de elementos contaminantes en las hojas de zapote colectadas en San
Ramon, La Merced no son significativamente aceptables para la elaboracion de platos
descartables debido a que exceden las dosis recomendada por la EPA, sin embargo son
menores a las dosis letal en dieta humana.

Los platos compuestos a base de hojas de “teca” son las mas recomendables para la
elaboracion de platos descartables, puesto que los elementos presentes en su

composicidn no son nocivos para la salud.



V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar estudios complementarios que se enfoquen con detalle en
el ensamblaje de la estructura de envase desechable, hacia un producto final.
Realizar trabajos de investigaciones similares haciendo uso de hojas de otras
especies.

Se recomienda utilizar un proceso de limpieza controlado para evitar la presencia de
contaminacion por falta de higiene

Para el almacenado de las hojas luego de secado es importante que se coloquen en
un lugar cerrado libre de contaminacion vehicular y polucion ambiental en general.
Utilizar las hojas con mejores caracteristicas, incluyendo tamafo, ataque de plagas,
huecos en hojas, quebradizas, entre otros, de este modo, se evita pérdidas del material
vegetal colectado.

Se recomienda que los lugares de cosecha de las hojas, sean cercanos a Lima, ademas
de considerar su facil accesibilidad.

Tener cuidado en la zona donde se almacenan las hojas para que no se contaminen
con ningun tipo de elemento que pueda alterar sus resultados de analisis.

Se recomienda fomentar el uso de platos biodegradables, asi de esta manera se suplira
el uso de envases para alimentos no biodegradables.

Realizar ensayos de resistencia a la grasa con colorantes que permitan determinar el
grado de absorcion a través de la hoja.

Realizar trabajos de investigacion dirigido al disefio de los envases, considerando
especialistas en Ingenieria Mecéanica.

Trabajar de manera conjunta los productos forestales no maderables y las industrias

alimentarias para generar productos holisticos entre ambas especialidades.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: COORDENADAS GPS DE LOS INDIVIDUOS SELECCIONADOS
PARA LA ESPECIE ZAPOTE

PUNTOS |DESCRIPCION CUADRICULA COORDENADAS
1 ZAPOTE 18L 288014 8664022
2 ZAPOTE 18L 461372 8773363

ANEXO 2: COORDENADAS GPS DE LOS INDIVIDUOS SELECCIONADOS
PARA LA ESPECIE TECA

PUNTOS |DESCRIPCION CUADRICULA COORDENADAS
3 TECA 18L 461447 8773393
4 TECA 18L 461374 8773364
5 TECA 18L 461400 8773368
6 TECA 18L 462428 8773229
7 TECA 18L 462118 87733397
8 TECA 18L 462009 8773330
9 TECA 18L 461565 8773386
10 TECA 18L 461544 8773384
11 TECA 18L 461455 8773405
12 TECA 18L 469591 8660747
13 TECA 18L 467962 8663930
14 TECA 18L 467959 8663934
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ANEXO 3: COORDENADAS GPS DE LOS INDIVIDUOS SELECCIONADOS
PARA LA ESPECIE PINO CHUNCHO

PUNTOS |DESCRIPCION CUADRICULA |COORDENADAS

1 PINO CHUNCHO 18 L 461428 8773454
2 PINO CHUNCHO 18 L 461435 8773523
3 PINO CHUNCHO 18 L 461489 8773384
4 PINO CHUNCHO 18 L 461523 8773405

ANEXO 4: PROCESO DE ELABORACION DE CARTON

Acondicionamiento de material lefioso
Se pesé el material lefioso con 5% de hidroxido de sodio por 24 horas, luego se lavo y
pesaron las astillas lavadas con abundante agua..

Desfibrado

Luego de seleccionar el material vegetal, se procedié a desfibrar la madera de “pino
chuncho” -a manera de astillas- en la maquina de desfibrador (desfibrador de discos Bauer
12 pulg., 30 HP)

Formacion de hojas

Una vez obtenida la pulpa de pino chuncho se lleva a la formadora de papel, donde se aplica
colofonia (resina solida de origen natural), como agente de encolado, el cual le confiere
propiedades de resistencia a la penetracion. Se obtienen de este proceso una serie de unidades

de carton humedo de pino chuncho.

Prensado y secado

Se colocan bajo la prensa 10 unidades de carton himedo, aplicando una presion manométrica
de 4,2 kg/cm? x 7 min, y se retiran, repitiéndose la operacion cinco veces mas; luego se
procedio a separar con secantes y colocar los cartones en aros de secado al aire, por 24 horas;

finalmente, se retiran las muestras.

Luego de la obtencion del cartdn de pino chuncho, se realizaron los ensayos fisico mecanicos

de espesor gramaje, color y rigidez. Para calcular su rendimiento se pesaron 2 kilogramos
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de material lefioso, aprovechandose un promedio de 1600 gramos del material lefioso para

la obtencion de los cartones, correspondiente al 80%, con un peso unitario promedio de 2

gramos cada uno.

ANEXO 5: Analisis de Variancia

Supuestos Comparacién de medias
Normalidad del Homocedasticidad
Prueba error .
Chi- Estadistico Valor |p-valor
w p-valor cuadrado p-valor
Gramaje en platos |0.97 [0.36 3.21 0.07 F - Fisher|10.37 |0***
(ANOVA)
Espesor de platos |{0.83 |0 43.81 0 Chi - cuadrado | 31.17 | 0***
de  Kruskal-
Wallis
Absorcion de agua [0.87 |0 17.97 0 Chi - cuadrado | 37.45 | 0***
de  Kruskal-
Wallis
Gramaje carton 086 |0 2.82 0.09 Mann 28 Q***
Whitney
Espesor carton 0.71 |0 114 0 Mann 55 QF*>*
Whitney
Espesor de hojas [0.74 |0 0.51 0.47 Chi - cuadrado|5.15 |0.07™
de  Kruskal-
Wallis
Gramaje de hojas |0.95 [0.07 0.24 0.61 F - Fisher|41.89 |0***
(ANOVA)
Rigidez 0.95 |0.06 0.09 0.76 F — Fisher|13.16 |0***
(ANOVA)
Resist. ala grasa |0.98 |0.86 0.3 0.59 t - Student -3.062 | Q***
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ANEXO 6: ANVA DE GRAMAJE DE HOJAS

Analysis of Variance Table

Response: gramaje

Df Sum Sg Mean Sq F value  Pr(>F)
trat 2 37750 18874.9 41.889 9.921e-11 ***
Residuals 42 18925 450.6

Signif. codes: 0 “***>(0.001 “**>0.01 **> 0.05°“.> 0.1 *’ 1

ANEXO 7: ANVA DE GRAMAJE DE PLATOS

Analysis of Variance Table

Response: gramaje

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
trat 2 30226 15113 10.3730.0002183 ***
Residuals 42 61194 1457

Signif. codes: 0 “***’(0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 ‘> 0.1 “’ 1

ANEXO 8: ANVA DE RIGIDEZ

Analysis of Variance Table

Response: rigidez

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
trat  2136.69 68.345 13.166 3.64e-05 ***
Residuals 42 218.02 5.191

Signif. codes: 0 “***”0.001 “*** 0.01 “*>0.05 ‘> 0.1 “’ 1

98




ANEXO 9: GRAFICOS DE CAJAS PARA ESPECIES ZAPOTE, TECA Y CARTON,
SIENDO LAS VARIABLES ESPESOR, GRAMAJE, ABSORCION DE AGUA,
RESISTENCIA A LA GRASA y RIGIDEZ.
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ANEXO 10: ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS PARA ESPECIE ZAPOTE Y TECA,
TENIENDO COMO VARIABLES GRAMAJE, ESPESOR, RESISTENCIA A LA
GRASA, ABSORCION DE AGUA Y RIGIDEZ.

Estadisticos descriptivos de gramaje de hojas de teca y zapote

TECA_GRAMAJE ZAPOTE_GRAMAJE

Valid 15 15
Missing 0 0
Median 873,670 1,507,880
Std. Deviation 2,600,782 2,059,152
Variance 676,407 424,011
Skewness ,145 2,157
Std. Error of Skewness ,580 ,580
Kurtosis -1,166 6,189
Std. Error of Kurtosis 1,121 1,121
Minimum 46,68 131,20
Maximum 130,38 217,02
25 688,170 1,400,670
Percentiles 50 873,670 1,507,880
75 1,117,040 1,596,580

ara el gramaje, en las hojas de teca tiene una “curtosis negativa”, una curtosis negativa
Para el , en las hojas de teca t “curt tiva”, It t

indica una distribucién relativamente mas achatada, sera platicurtica.

Platicurtica
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Estadisticos descriptivos del espesor de hojas de teca y zapote

TECA_ESPESOR  ZAPOTE_ESPESOR

Valid 15 15

Missing 0 0

Median 2,750,000 2,710,000

Std. Deviation 24,036,653 24,639,602

Variance 57,776,067 60,711,000

Skewness 2,289 2,655

Std. Error of Skewness ,580 ,580

Kurtosis 4,160 6,860

Std. Error of Kurtosis 1,121 1,121

Minimum 195,00 202,00

Maximum 1000,00 1120,00
25 2,450,000 2,480,000

Percentiles 50 2,750,000 2,710,000
75 3,300,000 3,200,000

Tal como se ve en la curva del centro, con relacion a la normal; sera leptocurtica.

Leptoclrtica
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Estadisticos descriptivos del gramaje en plato de hojas de teca y zapote

GRAMAJE_TECA_PLATO GRAMAJE_ZAPOTE_PLATO

Valid 15 15

Missing 0 0

Median 2,841,630 3,526,420

Std. Deviation 3,157,347 4,724,163

Variance 996,884 2,231,771

Skewness ,923 ,500

Std. Error of 580 580

Skewness

Kurtosis -, 447 ,209

Std. _ Error of 1121 1121

Kurtosis

Minimum 262,44 286,92

Maximum 356,96 457,13
25 2,677,920 3,106,790

Percentiles 50 2,841,630 3,526,420
75 3,217,670 3,830,790

Se muestra una curva asimétrica con Skewness positiva, lo que nos indica que los valores

tienden a reunirse en la zona de los valores menores a la media.

Curva de asimetria
Positiva

N

Eje de simetria
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una curtosis negativa indica una distribucion relativamente mas achatada, sera platicurtica.

Platicurtica

Estadisticos descriptivos del espesor de plato de hojas de teca y zapote

ESPESOR_TECA_PLATO ESPESOR_ZAPOTE_PLATO

Valid 15 15
Missing 0 0
Median 1,350,000 1,540,000
Std. Deviation 1,998,380 1,916,718
Variance 399,352 367,381
Skewness ,388 -,239
Std. Error of 580 580
Skewness
Kurtosis -,442 -,833
Std. !Error of 1121 1121
Kurtosis
Minimum 105,00 121,00
Maximum 172,00 180,00
25 1,200,000 1,370,000
Percentiles 50 1,350,000 1,540,000
75 1,480,000 1,620,000

Indica que una curtosis negativa indica una distribucién relativamente mas achatada, sera

platicdrtica.
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Estadisticos descriptivos de la absorcion de agua de hojas de teca y zapote

ABSORCION_AGUA_TECA ABSORCION_AGUA_ZAPOTE

Valid 15 15
Missing 0 0
Median 170,100 42,000
Std. Deviation 469,670 286,286
Variance 22,059 8,196
Skewness -1,354 ,325
Std. Error of 580 580
Skewness
Kurtosis 2,255 -1,165
Std.  Error of ;459 1,121
Kurtosis
Minimum 5,20 ,88
Maximum 23,68 9,92
25 163,100 20,540
Percentiles 50 170,100 42,000
75 194,500 73,600

Estadisticos descriptivos de flexion de hojas de teca y zapote

RIGIDEZ_HOJA_TECA  RIGIDEZ_HOJA_ZAPOTE

Valid 15 15
Missing 0 0
Median ,3000 ,1000
Std. Deviation ,39060 ,08837
Variance ,153 ,008
Skewness 1,229 574
Std. Error of 580 580
Skewness
Kurtosis 527 ,091
Std. _Error of 1121 1121
Kurtosis
Minimum ,00 ,00
Maximum 1,30 ,30
25 ,2000 ,0000
Percentiles 50 ,3000 ,1000
75 ,5000 ,2000
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Estadisticos descriptivos de resistencia a la grasa de hojas de teca y zapote

RESIST_GRASA_TECA RESIST_GRASA_ZAPOTE

Valid 15 15
Missing 0 0
Median 30,200 33,000
Std. Deviation ,39799 ,34549
Variance ,158 ,119
Skewness -,193 -,316
Std. Error of 580 580
Skewness
Kurtosis -1,474 2,522
Std. Error of ;459 1,121
Kurtosis
Minimum 2,30 2,47
Maximum 3,52 4,05
25 24,700 31,400
Percentiles 50 30,200 33,000
75 31,700 35,200

Estadisticos descriptivos de rigidez de plato en hojas de teca, zapote y pulpa

PULPA_PLATO TECA_PLATO ZAPOTE_PLATO

Valid 15 15 15
Missing 0 0 0
Median 12,000 70,000 30,000
Std. Deviation 229,579 242,752 209,989
Variance 5,271 5,893 4,410
Skewness 1,088 -,290 1,851
Std. Error of Skewness  ,580 ,580 ,580
Kurtosis -,334 -,716 4,644
Std. Error of Kurtosis 1,121 1,121 1,121
Minimum .30 2,00 1,50
Maximum 7,00 10,00 10,00
25 ,5000 50,000 25,000
Percentiles 50 12,000 70,000 30,000
75 50,000 80,000 50,000
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ANEXO 11: ANALISIS PROXIMAL DE ZAPOTE

+ HOMINEM

Fae M

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

(e}
5}
A
o

;, >
0P

v

INFORME DE ENSAYOS
N° 007291 - 2017
: TANIA CHACON PAGAN
RECAVARREN N° 1311 - 202 DAMMERT MUELLE - SURQUILLO
: RUC: 08887971 Teléfono: 997150087
: SAPOTE DE SELVA
: Uno
7SI
* 769,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

RCA(S) : SM
ORMA DE PRESENTACION : A Granel, las muestras ingresan en bolsa pléstica abierta.
OLICITUD DE SERVICIO  : S/S N°EN-004350 -2017

REFERENCIA : PERSONAL
A DE RECEPCION : 18/08/2017
SAYOS SOLICITADOS : FISICo/QuiMICO
ERIODO DE CUSTODIA : No aplica

SULTADOS :

ALCANCE : N.A.

%\ ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ve)
2

S

ENSAYOS RESULTADO

1.- Cenizas (g / 100 g de muestra original) 12,5

2.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 113

3.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 76,9

4.- % Kcal. proveniente de Grasa 6.5

5.- % Kcal. proveniente de Proteinas 16.6

6.- Proteina Cruda(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 13,1

7.- Grasa(g / 100 g de muestra original) 2.4

8.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 60,8

9.- Energia(Kcal / 100 g de muestra original) 316,3

10.- Mercurio (*)(mg / kg de muestra original) No detectable

11.- Arsénico (*)(mg / kg de muestra original) No detectable
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO : )
1.- AOAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1, 20th Ed',l?on 2016 | 5 " 3\':7\,) {‘L VD hy
2.- AOAC 930.04 Cap. 3, Pag. 1, 20th Edition 2016 | <1 /S A
3.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993 ) PR TR a7 S
4.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993 N \; Y \§ D) B

5.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993 Joom o
6.- AOAC 978.04(A) Cap. 3, Pag. 28, 20th Edition 2016
7.- AOAC 930.09 Cap. 3, Pag. 28, 20th Edition 2016 —t
8.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993 y
9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- Métodos Oficiales de los Alimentos A. Madrid Vicente 1994

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 007291 - 2017 Pag 12

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [fj la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 007291 - 2017
11.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 20th Edition 2016 / AOAC 920.205 Cap. 11, Pag. 25, 20th Edition 2016
aciones: (*) Limite de deteccién: Mercurio: 0,005 mg/kg; Arsénico: 0,1 mg/kg
A DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 18/08/2017 Al 28/08/2017.

WERTENCIA :

El dici de tratamiento y de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios
de responsabilidad del Solicitante. .
Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la izacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

Vilido sélo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

LaMolina, 28 de Agosto de 2017

DIRECTORATECNIZA
CiP N* 185515

“Ing.Mg. Sc. Ceciﬁameg'?a'ii}’riééé"

Pég 2/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794 .
E-mail: mkig@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [fj la molina calidad total
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ANEXO 12: ANALISIS PROXIMAL DE TECA

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS ;i”
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 5
Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos ;m:

INFORME DE ENSAYOS
¢ N° 007290 - 2017
OLICITANTE : TANIA CHACON PAGAN
RECCION LEGAL RECAVARREN N° 1311 - 202 DAMMERT MUELLE - SURQUILLO
: RUC: 08887971 Teléfono: 997150087 o 5

UCTO : TECA

RO DE MUESTRAS : Uno

DENTIFICACION/MTRA.  : S

ANTIDAD RECIBIDA : 716,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
RCA(S) : SM

RMA DE PRESENTACION : A Granel, las muestras ingresan en bolsa plastica abierta.

)LICITUD DE SERVICIO : S/S N°EN-004350 -2017

"FERENCIA : PERSONAL

FECHA DE RECEPCION : 18/08/2017
SAYOS SOLICITADOS : FiSICO/QUIMICO
: No aplica

ENSAYOS FiSICOS/QUIMICOS :
ALCANCE : NA.

ENSAYOS RESULTADO

1.- Cenizas (g / 100 g de muestra original) 10.8

2.- Humedad (g / 100 g de muestra original) 114

3.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 79,2

4.- % Kcal. proveniente de Grasa 53

5.- % Kcal. proveniente de Proteinas 15,5

6.- Proteina Cruda(g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 12,4

7.- Grasa(g / 100 g de muestra original) 1.9

8.- Carbohidratos(g / 100 g de muestra original) 63,5

9.- Energia(Kcal / 100 g de muestra original) 320,7

10.- Mercurio (*)(mg / kg de muestra original) No detectable
| 11.- Arsénico (*)(mg / kg de muestra original) No detectable

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1.- AOAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1, 20th Edition 2016
2.- AOAC 930.04 Cap. 3, Pag. 1, 20th Edition 2016

3.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

4.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

5.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

6.- AOAC 978.04(A) Cap. 3, P4g. 28, 20th Edition 2016
7.- AOAC 930.09 Cap. 3, Pag. 28, 20th Edition 2016
8.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- Métodos Oficiales de los Alimentos A. Madrid Vicente 1994

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 007290 - 2017 Péag 1/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794 -
E-mail: mktg@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [fj la molina calidad total
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+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 007290 - 2017
11.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 20th Edition 2016 / AOAC 920.205 Cap. 11, P4g. 25, 20th Edition 2016
aciones: (*) Limite de deteccion: Mercurio: 0,005 mg/kg; Arsénico: 0,1 mg/kg
CHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 18/08/2017 Al 28/08/2017.

'WVERTENCIA :

El las condici den
son de responsabilidad del Solicitante.
Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

-_J&Vélido s6lo para la cantidad recibida. No es un Certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

4.~ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

LaMolina, 2§ de Agosto de 2017

y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios

cHica

CIP ARG5S

A’..c,-jria Arnedo
:
i

Péag 2/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794 "
E-mail: mkig@lamolina.edu. pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal - [f§ la molina calidad total
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ANEXO 13: DETERMINACION DE GRASAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Laboratorio de Analisis de Fisico Quimico de Alimentos
INFORME DE ENSAYOS N° 21 LAFQA-30- 03-07-2018

Producto : Hojas de Zapote y Teca
Marca :s/m

Identificacion de muestra : s/i

Nimero de muestras 102

Cantidad recibida :200g

Forma de presentacion : 01 bolsa roja simple

Fecha de recepcion : 26/06/2018

Ensayo solicitado : Determinacion de Grasa Bruta
Resultados:

Resultados
Hojas de Zapote

Ensayos en Base Humeda

Determinacion de Grasa Bruta

Métodos utilizados en el laboratorio:

¢ Determinacién de Grasa Bruta seguln el método AOAC 948.16

Observaciones:

- El muestreo, las condiciones de muestreo hasta su ingreso a los Laboratorios de Anélisis Fisico-Quimico de
Alimentos -FIAL-UNALM son de responsabilidad del solicitante

- Los resultados son validos salo para la cantidad recibida

La Molina, 03 de julio del 2018 =

Ing. Gabriela Gristina Chiré Fajardo
Jefe del oratorio de Analisis
Fisico-Quimico de Alimentos
FIAL-UNALM

Formato: FIAL-F-PP03-03-2 Revision N° 01, Fecha: 23/06/2017
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ANEXO 14: ANALISIS DE METALES PESADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE TANIA CHACON PAGAN

PROCEDENCIA : JUNIN/ CHANCHAMAYO

MUESTRA £ HOJAS DE ARBOL

REFERENCIA H.R. 60125

BOLETA 5 684

FECHA : 29/08/2017

N CLAVE DE Zn Cu

Lab. CAMPO ppm ppm
6334 Soporte 11-05-17 16 T
6335 Teca 18 6

Jefe de Laboratorio-

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE - TANIA CHACON PAGAN
PROCEDENCIA : JUNIN/ CHANCHAMAYO
MUESTRA : HOJAS DE ARBOL
E REFERENCIA : H.R. 59857
BOLETA : 645
FECHA ; 17/08/2017
N. CLAVE DE Pb Cd Cr
Lab. CAMPO ppm ppm ppm
5115 Sapote, 11-05-2017 9.32 0.79 8.38
5116 Teca 3.62 0.70 6.55

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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