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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo la elaboracion de sorbetes biodegradables
utilizando biomasa de frutas, mediante procesos experimentales para evidenciar el
aprovechamiento de la materia organica generada en la comunidad.

Se llevo a cabo una socializacion con los moradores del barrio Bicentenario en la Parroquia
Febres Cordero, al suroeste del Cantdn Guayaquil, Provincia del Guayas, se les solicitd su
colaboracidn y se le explico el proceso de separacion en la fuente de los residuos de cascara
de frutas el cual fue efectuado en el transcurso de una semana, Posteriormente se desarroll6
la preseleccion enfocada a propiedades especificas, como: La produccion de céscara, el
contenido de fibra, porcentaje de humedad y la capacidad de biodegradacion.

La realizacion de procesos experimentales para la produccion de bioplastico a partir de Citrus
limon y Citrus sinensis, permitié reconocer la composicion adecuada de los materiales
requeridos para la manufactura de sorbetes biodegradables. Los resultados del proceso de
biodegradacién de los ejemplares obtenidos presentaron un buen nivel de biodegradacion en
la tierra, agua dulce y salada.

La realizacién de la encuesta de aceptacion como una técnica para evaluar la percepcion de
los sorbetes biodegradables evidencio resultados positivos. Adicionalmente, La evaluacion
financiera del proyecto determin6 que es muy viable financieramente por lo que se concluye
que el proyecto es totalmente ejecutable debido a que existe abundancia de la materia prima
requerida, es un proyecto que permite aplicar los criterios de la economia circular y
maximizar el tiempo de vida util de los rellenos sanitarios.

Palabras Claves: Biopléstico, viabilidad, fibra y sostenible.



ABSTRACT

The objective of this research was the elaboration of biodegradable sorbets using fruit
biomass, through experimental processes to demonstrate the use of organic matter generated

in the community.

A socialization was carried out with the residents of the Bicentenario neighborhood in the
Febres Cordero Parish, southwest of the Guayaquil Canton, Guayas Province, they were
asked for their collaboration and the process of separation at the source of fruit peel waste
was explained to them, which was carried out in the course of a week, Subsequently the pre-
selection was developed focused on specific properties, such as: Peel yield, fiber content,

moisture percentage and biodegradation capacity.

The realization of experimental processes for the production of bioplastic from Citrus limon
and Citrus sinensis, allowed to recognize the appropriate composition of the materials
required for the manufacture of biodegradable sorbets. The results of the biodegradation
process of the obtained specimens showed a good level of biodegradation in soil, fresh and

salt water.

The acceptance survey as a technique to evaluate the perception of the biodegradable sorbets
showed positive results. In addition, the financial evaluation of the project determined that it
is very viable financially, which leads to the conclusion that the project is fully executable

due to the abundance of resources available.

Keywords: Bioplastic, feasibility, fiber and sustainable.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La evolucion del plastico muestra como la innovacién ha sido de gran ayuda para el
crecimiento industrial del plastico, pero también resalta la necesidad de equilibrar su utilidad
con razones ambientales y sostenibles.

Con el pasar del tiempo la contaminacion del ambiente ha tenido un significativo aumento
presentando diversas afecciones a nivel del aire, agua y suelo, resaltando al plastico cuya
derivacion comprende varios hidrocarburos que tienen por origen el petroleo crudo,
representando a uno de los principales actores contaminantes dentro de los ecosistemas antes
mencionados, este polimero se ve reflejado en varias presentaciones de un solo uso como,
por ejemplo: Sorbetes, vasos, cucharas, fundas, etc., que muchas veces acaban en las calles
de la ciudad o incluso en el cuerpo de agua mas cercano, considerandose a este ultimo como
el habitat de mayor afeccion hacia las especies, porque pueden consumir este material y
posteriormente ser ingeridos por el ser humano y por su tiempo de degradacion (Naeco,
2023).

Las empresas que estan conscientes de la necesidad de una administracion responsable de los
recursos naturales para la sostenibilidad de sus actividades manejan de manera responsable,
todos sus movimientos, minimizando los aspectos negativos que genera la produccion
industrial hacia su entorno (Ordo6fiez Ramirez, 2020).

Segun el objetivo 14 de la ODS: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares
y los recursos marinos; indica que el aumento de los niveles de residuos en los océanos del

mundo también supone un importante impacto medioambiental y econdmico. Se calcula que



cada afio llegan a los mares y océanos entre 5y 12 millones de toneladas métricas de plastico,
con un coste aproximado de 13.000 millones de dolares anuales, entre los que se incluyen los
costes de limpieza y las pérdidas financieras sufridas por la pesca y otras industrias. Cerca
del 89 % de los residuos plésticos encontrados en el fondo de los océanos son articulos de un
solo uso, como bolsas de plastico.

Teniendo presente lo antes descrito por el autor, todo lo relacionado al turismo debe ser
gestionado de forma responsable para proteger aquellas areas de la naturaleza que
representen mayor vulnerabilidad garantizando la sostenibilidad y la preservacién de
recursos (Unidas, 2015).

Esta problematica resalta la necesidad urgente de descubrir alternativas sostenibles y
disminuir la dependencia del plastico para lograr mitigar el impacto ambiental y combatir el
cambio climético.

Tomando en cuenta la conciencia existente con respecto a la sostenibilidad del ambiente y
sobre la reduccién de los excedentes plasticos, en la actualidad se busca la implementacién
de alternativas biodegradables. Por tal motivo, en el presente trabajo investigativo se propone
la elaboraciodn de sorbetes biodegradables a partir de la biomasa de frutas, en la busqueda de
unasolucién favorable con la que se pueda aprovechar los residuos provenientes de la materia
organica.

Basicamente la investigacion tiene por propdsito darles valor a las cascaras de fruta que en
muchos casos llegan a ser consideradas como desechos, de manera que, se va a contribuir
con el aprovechamiento de la materia organica y se obtendra como producto bioplastico para

la posterior elaboracion de sorbetes biodegradables mejorando la calidad ambiental.



Ciertamente, los bioplasticos a partir de las cascaras de fruta no llegan a ser toxicos y a su
vez una de las ventajas que posee es que puede ser usado como material compostable.
1.1 PROBLEMA

Los sorbetes son unos de los elementos plasticos presentes en la contaminacién del
medio marino en el mundo. Por lo general, no son reciclables y tardan en descomponerse,
contribuyendo significativamente a la contaminacion ambiental debido a su acumulacion en

los ecosistemas.

En diversas partes del mundo los generadores presentan cifras anuales por persona,
donde se puede identificar que 221 kg en Estados Unidos, 114 kg en los paises europeos de
la OCDE y 69 kg en Japon y Corea. La mayor parte de la contaminacion por plastico se
deriva de la recoleccion y eliminacién inadecuadas de residuos plasticos de mayor tamafio,
conocidos como macro plasticos, aunque también preocupan en gran medida las filtraciones
de microplasticos (polimeros sintéticos de menos de 5 mm de diametro) provenientes, por
ejemplo, de granulos de plastico industriales, tejidos sintéticos, sefializaciones viales y el

desgaste de los neumaticos (Econémicos, 2022).

A partir de la informacion proporcionada por los GADM, se determind que cada
habitante del Ecuador en el sector urbano produce en promedio 0,9 kg de residuos sélidos

por dia (Ambientales, 2022).

Ademas, la descomposicion acelerada de la materia organica no aprovechada en los
rellenos sanitarios conduce a la generacion rapida de lixiviados y gases, saturando los sitios
de disposicién final y agravando el problema ambiental. La blsqueda de alternativas

sostenibles y biodegradables es crucial para mitigar este problema.



En Ecuador se producen anualmente 5 millones de toneladas de residuos sélidos, del cual
solo el 5% se recicla (Veintimilla, 2022).Al no existir mayor informacion sobre los
porcentajes del aprovechamiento de los residuos orgéanicos, se tomo de referencia un
proyecto de vinculacién de la Universidad Politécnica Salesiana en el afio 2022 realizado en
la comuna ‘“Nueva Vida” ubicada en el Km 19 via a la costa por parte de la carrera de
Ingenieria Ambiental, donde se revela que producen 15,84 Ton/afio de materia organica, del
cual se recicla solo 0,79 Ton/afio y como resultante tenemos 15,05 Ton/afio que no son
aprovechadas, por tal motivo nuestra investigacion estara basada en el aprovechamiento de
los residuos organicos con la finalidad de desarrollar sorbetes biodegradables (Salesiana,

2022).

1.2 DELIMITACION

1.2.1 Delimitacién Geografica
Los lugares de experimentacion donde se levant6 la informacion para la elaboracién

del presente documento se encuentran en las siguientes coordenadas:

» Barrio Bicentenario, donde se tomd la materia prima para la elaboracion de los sorbetes
(cascaras de frutas):

Tabla 1.

Coordenadas de ubicacion barrio Bicenterario.

COORDENADAS DE UBICACION
Y: 9757267.11
Y- 9757290.31
X 618619.11
Punto 3 Y: 9757316.41
PUNto 4 X 618700.99
Y- 9757292.48

Fuente: Google Earth.
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Fuente: Google Earth.
» Lugar de experimentacion: Se realizaron las pruebas de laboratorio en el campus Maria

Auxiliadora Laboratorios Ciencias de la Vida, Universidad Politécnica Salesiana, Km 19
via a la costa.
1.2.2 Delimitacién temporal
La presente investigacion se llevé a cabo entre los meses de abril a septiembre del
presente afio. Este intervalo fue seleccionado para asegurar el cumplimiento de los objetivos
planteados.
1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Como se puede elaborar sorbetes biodegradables a partir de la biomasa de frutas para
reducir el uso de sorbetes derivados de hidrocarburos, teniendo en cuenta el aprovechamiento

de la materia organica generada en la comunidad?



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
Elaborar sorbetes biodegradables utilizando biomasa de frutas, mediante procesos

experimentales para evidenciar el aprovechamiento de la materia orgénica generada en la

comunidad.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar y seleccionar los residuos de las frutas mas adecuadas como materia prima
para la produccién de sorbetes biodegradables, considerando su disponibilidad,
composicion quimica y potencial de biodegradacion.

e Experimentar con la materia organica identificada para elaborar sorbetes biodegradables,
mediante la integracion de técnicas de extraccion, transformacion y moldeado.

e Determinar el costo beneficio de la fabricacion de sorbetes biodegradables provenientes

de la biomasa para verificar su viabilidad.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipdtesis General
¢La elaboracion sorbetes biodegradables utilizando biomasa de frutas, permitira

evidenciar el aprovechamiento de la materia organica generada en la comunidad?

1.5.2 Hipotesis Especificas

e ;La Investigacion y seleccion de los residuos de las frutas mas adecuadas como materia
prima permitira la produccion de sorbetes biodegradables?

e ;La Experimentacion con la materia organica identificada para elaborar sorbetes
biodegradables permitird la integracion de técnicas de extraccion, transformacion y

moldeado?



e /La determinacion del costo beneficio de la fabricacion de sorbetes biodegradables

provenientes de la biomasa permitira verificar su viabilidad?



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Fundamentos tedricos
Ante el aumento de los problemas ambientales vinculados a los plasticos

convencionales, se hace necesario encontrar alternativas. En esta investigacion, se ha
desarrollado un biopléstico a partir de las céscaras de frutas que se caracteriza por ser
biodegradable y degradarse mucho més rapidamente que los plasticos de un solo uso.
2.1.1 Residuos

Los residuos son considerados una problemética a nivel mundial por el impacto en el
ambiente, donde se ve involucrado su mal aprovechamiento de este recurso, afectando los
ecosistemas, aire, agua y salud. En la contaminacion del suelo se ve las acumulaciones en los
vertederos a cielo abierto, siendo perjudicial para la flora y fauna. En la contaminacion del
agua se filtran sustancias toxicas ya previas vistas en el suelo, asi contaminando todos los
cuerpos de agua presentes en estas zonas. Estos son considerados sustancias con diversas
consistencias, ya sean solidas, liquidas, gaseosas y estos son resultante de procesos de
produccion, que requieren ser eliminados o dispuestos segln las normativas ambientales
vigentes, tanto nacionales como internacionales, y que pueden ser aprovechados o
valorizados, se consideran dentro de esta categoria (Republica del Ecuador. Asamblea
Nacional, 2017).
2.1.2 Residuos solidos

Los desechos sélidos son aquellos que son generados por los humanos diariamente,

y se caracterizan por no ser biodegradables, y se los distingue de los residuos liquidos y



gaseoso0s. Son conocidos como basura porque se considera que han finalizado su vida util, y
son desechados a los vertederos.
2.1.3 Residuos organicos

Los residuos organicos son aquellos materiales que provienen de seres Vvivos,
incluyendo restos de origen vegetal o animal que pueden ser descompuestos por
microorganismos. Este término abarca basura, desechos e impurezas de origen biolégico. La
gestion de residuos solidos de una manera inadecuada llega afectar todas las ciudades y a sus
pobladores de muchas formas. Los impactos se pueden categorizar generalmente en tres
categorias como se especifican de la siguiente manera

e Salud humana. - La mala manipulacion de los residuos puede afectar directamente
a la salud humana como es la descomposicion de todos los residuos organicos que

Ilegan atraer a los roedores, insectos y animales callejeros.

e Ambiental. - El control imprudente del lixiviado llega a infiltrase en el agua que se
y se emanan sustancias quimicas, donde se conduce la contaminacion ambiental de

suelos y de los cuerpos de agua, y llega a ver afectado en los ecosistemas locales.

e Socioecondmico. - La gestion de residuos sélidos inoportuno puede ser costosa, que
se ve presente en los gastos directos como en los costos indirectos (EPA, 2020).

2.1.4 Residuos inorganicos
Estos residuos al no descomponerse de manera natural van provocando problemas

significativos en el ambiente, estos se los pueden encontraron en diferentes recursos. Esto
puede cambiar tomando medidas de mitigacion, como es promover el reciclaje, reutilizacion

y la reduccion de la generacion de estos residuos.



2.1.5 Plésticos
Se define como materiales plasticos a los que son derivados del petréleo, donde este

material puede llegar a deformarse irreversible sin romperse, debido a su plasticidad y suelen
ser polimeros organicos de alto peso molecular.
2.1.6 Bioplasticos

Los bioplasticos son materiales biodegradables y/o biobasados. Los polimeros
biobasados se producen utilizando recursos renovables. Los materiales de bioplastico tienen
propiedades similares a las de los plasticos convencionales, y pueden almacenarse de una
forma similar y procesarse en maguinas convencionales. Los bioplasticos permiten
desarrollar soluciones innovadoras alternativas en comparacion con los plasticos
convencionales. Los plasticos biodegradables permiten 10 mejorar las posibilidades de
eliminacién y reciclaje de residuos al final de la vida util de los productos. Esto puede reducir
la carga sobre nuestros sistemas de residuos existentes y también sobre el medio ambiente
(BIO-FEF, 2021).

Ventajas del bioplastico en el ambiente

e Reduccion de la huella de carbono
e Biodegradabilidad
e Menor dependencia de recursos fésiles

2.1.7 Beneficios sostenibles de los bioplasticos
Los bioplasticos son completamente compostables, lo que significa que pueden

descomponerse en condiciones adecuadas sin dejar residuos nocivos. Ademas, tras su uso,

pueden convertirse en abono, cerrando el ciclo de vida del producto de manera ecologica.
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Esto se traduce en la erradicacion de residuos persistentes en el ambiente y a su vez, aborda
los desafios de la contaminacion por microplésticos.

Al llegar a ser una alternativa biodegradable, se puede reduce significativamente la
liberacion de los microplésticos en el ambiente, pudiendo mitigando su impacto en los
ecosistemas y salud humana. Este enfoque preventivo es crucial para combatir las
problematicas ambientales més importantes de nuestra era (Rojas, 2024).

2.1.8 Biodegradacion

La biodegradacion se refiere a la mineralizacion de materiales orgénicos por
microorganismos. Sin embargo, este proceso puede ser interrumpido, llevando a una
biotransformacion en la que se liberan metabolitos organicos e inorgénicos. Cuando se
modifica la estructura quimica de un polimero, como en el caso del acetato de celulosa,
diversos microorganismos y enzimas participan en su biodegradacion. A partir del estudio de
la biodegradacién del acetato de celulosa, se ha desarrollado un modelo conceptual que
podria servir como base para predecir las tasas de biodegradacion de otros biopolimeros que
han sido quimicamente modificados y que se utilizan como bioplasticos (Emma MN Polman,
2020).

2.1.9 Muestreo no probabilistico

Segun se puede explicar la muestra se llega a ser elegida elige de acuerdo por la
conveniencia de investigador, este le permite elegir de manera arbitraria cuantos participantes
puede haber en el estudio (Gonzélez O. H., 2020). Existen tipos de muestreo no probabilistico
como es el muestreo por conveniencia, muestreo por juicio, muestreo por cuotas, muestreo

discrecional o dirigido.
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2.1.10 Investigacion de tipo experimental
Estas investigaciones se basan en la experimentacion dentro del entorno donde ocurre

el fendmeno, con el objetivo de entender y manipular variables no comprobadas en contextos
rigurosamente controlados. Esto permite describir como o por qué se produce un evento
especifico (EDGAR RIQUELME ESTRADA GARCIA, 2023).
2.1.11 Céscaras de frutas

Las cascaras de frutas, también conocidas como piel, corteza o cubierta externa,
tienen varios nombres como epicarpio, exocarpo, exocarpio o flavedo. Las cascaras de frutas
varian en sus caracteristicas, pudiendo tener exocarpos con texturas lisas, brillantes, opacas,
cerosas, pilosas o espinosas; espesores que van desde grueso hasta delgado; y diferentes
niveles de dureza, ya sea dura o blanda, ademas de presentar diversas propiedades en cuanto
a su consumo (Gonzélez A. F., 2023).
2.1.12 Céscara de mango

La composicién de la biomasa del mango es una gran fuente de carbohidratos como
la fibra (insoluble 27% e soluble 29% ), azUcares (fructosa 2% , sacarosa 5%, y glucosa
0.5%), pectina (15-32%) y almiddn (0.3%) (Andrés A. Pacheco Jiménez, 2022).
2.1.13 Céscara de uva

La uva silvestre, Pourouma cecropiifolia, conocida en quichua como Sacha uvilla o
uva de monte, es un fruto notable por su dulzura. Su pulpa es suave y se distingue por un
color blanco cristalino, mientras que su piel o cascara, de un tono morado muy oscuro al
madurar, es gruesa. Esta fruta se cultiva en las regiones amazonicas, donde predominan

climas de selva tropical (Gallegos, Diaz, & Lopez, 2021)
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2.1.14 Cascara de guineo
La cascara de platano esta constituida por la matriz lignoceluldsica que esta contiene

lignina, hemicelulosa y celulosa. La ultima se puede transformar en azucares para la
obtencion de componentes de valor afiadido mediante fermentacion.

Por este potencial que es materia prima para la produccién de glucosa, se evaluaron
las caracteristicas principales de la produccidn por medio de la pulpa y del aprovechamiento
de la cascara como producto derivado (Eje, 2020).

2.1.15 Citricos

Los citricos, como naranjas, mandarinas, limas, limones y pomelos, estan entre las
frutas mas cultivadas a nivel global. Nutricionalmente, se destacan por ser ricos en vitaminas
como la vitamina C, &cido folico y vitamina A, ademas de contener minerales como el
potasio, que tiene un leve efecto diurético, y antioxidantes. A pesar de su bajo contenido
caldrico, los citricos son abundantes en nutrientes esenciales, lo que lleva a la OMS a
recomendar su consumo diario (Solano, 2021).

2.1.16 Céscara de naranja

La cascara de naranja, rica en fibras de celulosa, pectina y aceites esenciales, tiene el
potencial de convertirse en un material clave para la fabricacion de biopeliculas. Su
composicion varia segin la especie y las condiciones de cultivo. Segin Dibanda y
colaboradores, la naranja posee un 14,27% de cascara en masa, y la cascara seca contiene un
53,27% de carbohidratos en masa. Ademas, los residuos de naranja presentan los siguientes
porcentajes en masa: 29,8% de pectina, 18,7% de celulosa 'y 20,9% de hemicelulosa. (Martha

Lucia Pinz6n-Bedoya, 2019).

13



2.1.17 Céscara de limén
La cascara de limon contribuye a la eliminacion de toxinas del cuerpo, mejora la

digestion, combate la hinchazon abdominal y fortalece las defensas y el sistema
inmunoldgico gracias a su alto contenido de vitamina C. Su accion antibacteriana y antiviral
la convierte en un eficaz inhibidor y en un potencial insecticida natural para la industria
agricola. Ademas, ayuda a regular la presion arterial y es una excelente fuente de fibra,
potasio, magnesio, calcio y acido félico (Zuniga, 2021).
2.1.18 Céscara de sandia

La cascara de sandia favorece el suefio y contiene vitamina B6, esencial para la
sintesis de magnesio y la mejora de los niveles de energia. Ademas, las vitaminas Ay Cy el
licopeno presente en la cascara contribuyen a reducir las arrugas y el deterioro de la piel.
(Negrete, 2021).
2.1.19 Céscaras de meldon

Las cascaras y semillas de melén poseen un notable potencial para la creacion de
ingredientes valiosos y para reducir los riesgos ambientales. Su composicién lignocelulésica
las convierte en una materia prima adecuada para la produccion de biocombustibles sélidos,
liquidos y gaseosos de manera limpia (Laura Montoro, 2021).
2.1.20 Céscara de mandarina

La mandarina es una fruta rica en fibra, la cual se encuentra en la pulpa blanca bajo
la piel y en los gajos, que a menudo se descartan. Esta fibra es beneficiosa para estimular la

motilidad intestinal (Burgos Gabriel, 2023).
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2.1.21 Sorbetes
Los sorbetes que parecen inofensivos estan fabricados con polipropileno, un derivado

del petroleo. Al ser de plastico, este material es altamente contaminante para el medio
ambiente, ya que tarda cientos de afios en descomponerse (Jose Fabian Anaya Pineda, 2019).
2.1.22 Analizador de humedad

El analizador de humedad es un dispositivo que puede medir el contenido de humedad
utilizando el método de pérdida por secado. Esta compuesto por una unidad de pesaje y una
unidad de calefaccion haldgena. Este aparato es adecuado para las necesidades de control de
calidad y produccidn en sectores como la industria alimentaria, farmacéutica y quimica, entre
otros (TOLEDO, 2022).
2.1.23 Elaboracién de sorbetes biodegradables

Los sorbetes biodegradables son una alternativa sostenible para la disminucion de
plasticos de un solo uso, a su vez se ve presente un sin nimero de materia prima para su
produccidn, viéndose presente la reutilizacién de diferentes productos. (Gallardo Bravo,
2021)
2.1.24 Hidrolisis &cida

La hidrolisis &cida es uno de los métodos mas comunes para someter las cascaras en
un medio acido para ser purificadas y llegar a su filtraciéon. Permitiendo catalizar la division
con enlace quimico, Para realizar la hidrélisis acida es necesario poder calentar un acido. Se

debe ubicar la muestra en el agua y tener una agitacion constante (Cayambe Criollo, 2022).
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2.2 Marco Legal

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.
Registro. Oficial. N° 449- octubre 20, 2008

Articulo 14.- establece: “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

’

prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.’

Articulo 66.- Se reconoce y garantizara a las personas, Numeral 27; establece: “El
derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y
en armonia con la naturaleza”.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley, Numeral 6; establece: “Respetar los
derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de

’

modo racional, sustentable y sostenible.’

2.2.2 Codigo Organico del Ambiente.
Registro. Oficial. Suplemento 983 de 12-abril-2017

Articulo 3.- Los numerales 8, 9 y 10, serialan como fines: “Garantizar la
participacion de las personas de manera equitativa en la conservacion, proteccion,
restauracion y reparacion integral de la naturaleza, asi como en la generacion de sus
beneficios”’; “Establecer los mecanismos que promuevan y fomenten la generacion de
informacidn ambiental, asi como la articulacion y coordinacion de las entidades pablicas,
privadas y de la sociedad civil responsables de realizar actividades de gestion e

investigacion ambiental, de conformidad con los requerimientos y prioridades estatales’; y,
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“Establecer medidas eficaces, eficientes y transversales para enfrentar los efectos del
cambio climatico a través de acciones de mitigacion y adaptacion”.

Articulo 5.- EI numeral 12, describe el derecho a vivir en un ambiente sano: “La
implementacion de planes, programas, acciones y medidas de adaptacion para aumentar la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental, social y econémica frente a la variabilidad
climatica y a los impactos del cambio climatico, asi como la implementacion de los mismos
para mitigar sus causas’”’.

2.2.3 Reglamento al Cddigo Organico del Ambiente.
Decreto Ejecutivo 752- Registro Oficial Suplemento 507 de 12-jun.-2019

SECCION 3a GENERACION Y FASES DE LA GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS Y DESECHOQOS SOLIDOS NO PELIGROSOS. Art 593.-Aprovechamiento. - El
aprovechamiento es el conjunto de acciones y procesos mediante los cuales, a través de un
manejo integral de los residuos solidos, los materiales recuperados se incorporan al ciclo
econdémico y productivo por medio de la reutilizacion, reciclaje, generacion de energia o
cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, sociales, ambientales y
econdémicos. Los gobiernos auténomos descentralizados municipales y metropolitanos,
dentro de su Plan de Gestion Integral Municipal de residuos y desechos solidos no
peligrosos, deberan disefiar, implementar, promover y mantener actualizado un componente
de aprovechamiento en sus respectivas jurisdicciones, priorizando a recicladores de base y
organizaciones de la economia popular y solidaria. Los residuos organicos que se generen
en los cantones, incluyendo aquellos que resulten de la limpieza y poda de vegetacion de los
espacios publicos, deberan ser aprovechados con la alternativa méas adecuada a su realidad

y se incluiran en los Planes de Gestion Integral Municipal de residuos y desechos solidos
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que establezca cada gobierno autbnomo descentralizado municipal. Dicho componente del
Plan de Gestion Integral Municipal de residuos y desechos solidos no peligrosos deberd
promover y facilitar las actividades de aprovechamiento, para lo que debe basarse en las
practicas y necesidades de cada canton, priorizando el reciclaje inclusivo. Los gobiernos
auténomos descentralizados municipales y metropolitanos, de forma debidamente
justificada y motivada podran solicitar a la Autoridad Ambiental Nacional autorizacion para
el aprovechamiento con fines de generacion de energia, lo cual sera analizado y aprobado
de forma excepcional, bajo los criterios establecidos en la normativa secundaria
correspondiente.

Art. 594.- Metas. - La Autoridad Ambiental Nacional establecera las metas de

recuperacion de residuos reciclables y aprovechamiento de residuos organicos.

2.2.4 Ley Organica para la Racionalizacion, Reutilizacién y Reduccion de Plasticos de
un solo uso.

Tercer Suplemento — Registro Oficial N.° 354 -21 de diciembre de 2020

Seccion I. Generalidades

Art 1. La presente ley tiene por objeto establecer el marco legal para regular la
generacion de residuos plasticos, la reduccion progresiva de plasticos de un solo uso,
mediante el uso y consumo responsable, la reutilizacion y el reciclaje de los residuos vy,
cuando sea posible su reemplazo por envases y productos fabricados con material reciclado
0 biodegradables con una huella de carbono menor al producto que esta siendo

reemplazado, para contribuir al cuidado de la salud y el ambiente.
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Art 4. Se declara de interés nacional respecto a la reduccion de los desechos
generados por la utilizacion de productos plasticos, principalmente los de un solo uso, que
afecten el ambiente y la salud humana, asi como la reduccion del uso y comercializacion de
plasticos de un solo uso. El Estado ecuatoriano implementard programas, proyectos,
politicas y acciones, enmarcados en esta Ley, que tengan por objeto la gestion de residuos
plasticos, sensibilizar sobre su uso responsable, regular su producciéon y promover su
aprovechamiento con base en los principios y practicas de la economia circular.

Art 6. Para efectos de la presente ley, se definen los siguientes términos que van
acorde a nuestra investigacion:

e Biodegradable: Que puede descomponerse en elementos quimicos naturales por la
accion de agentes bioldgicos, como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o los
animales, sin la intervencion del ser humano, bajo condiciones normales del ambiente.
Para efectos de esta ley, el tiempo para la biodegradacion total del desecho no podra
superar los 24 meses y debera tener la certificacion correspondiente.

e Bioplasticos: Son un tipo de plastico, derivados de productos vegetales, biodegradables

y/o compostables y que pueden reemplazar a los plasticos derivados del petréleo.

SECCION V. De la sensibilizacién fomento para la reduccién del plastico de un solo uso.
Art 15. El mismo detalla que la Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacién con

el ente rector de la Educacién y los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales

implementaran programas de educacién ambiental dirigidos a la ciudadania, sobre la

utilizacion de los plasticos de un solo uso y su impacto en el ambiente.
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Los fabricantes o importadores de productos que se distribuyan en envases de
plastico de un solo uso implementaran, a través de sus canales de distribucion y publicidad,
campafias de sensibilizacion al consumidor, destinadas a desincentivar el uso de estos
plésticos y fomentar su reutilizacion, recuperacion y reciclaje. Los centros comerciales,
supermercados, farmacias, tiendas de barrio y demas establecimientos comerciales que
suministren productos plasticos de un solo uso o que entreguen sus productos en envases,
bolsas, empaques plasticos de un solo uso a los consumidores finales, deberan implementar
estrategias orientadas a desincentivar el uso de estos plasticos y fomentar su reutilizacion,
recuperacion y reciclaje.

2.2.5 Acuerdo Ministerial 061.
Edicion Especial N.° 316 - Registro Oficial - lunes 4 de mayo de 2015

Seccion 1 “Gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos Art. 55 De la

gestion integral de residuos y/o desechos sélidos no peligrosos.”

La gestion integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias,
operativas, economicas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion,
monitoreo y evaluacién, que tienen la finalidad de dar a los residuos sélidos no peligrosos
el destino méas adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y socio-econémico, de
acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades
de recuperacion y aprovechamiento, comercializacion o finalmente su disposicion final. Esta
dirigida a la implementacion de las fases de manejo de los residuos sélidos que son la
minimizacion de su generacion, separacion en la fuente, almacenamiento, recoleccion,

transporte, acopio y/o transferencia, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final.
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Art. 77 Contenido del plan para la gestion integral de los residuos sélidos no
peligrosos. - El contenido del gestion integral de los residuos sélidos no peligrosos seré
establecido por la Autoridad Ambiental Nacional, el cual contemplard plazos para su
creacion e implementacion y debera ser formulado considerando entre otros, los siguientes
aspectos: a) Diagnostico y presentacion de resultados de manejo de residuos sélidos no
peligrosos. b) Identificacion de alternativas de manejo en el marco de la gestion integral de
los residuos solidos no peligrosos, con énfasis en programas de separacion en la fuente,
presentacion y almacenamiento, tratamiento, recoleccion, transporte, aprovechamiento y
disposicion final. c) Identificacion y andlisis de factibilidad de las mejores alternativas, para
su incorporacion como parte de los programas del Plan. d) Descripcion de los programas
con los cuales se desarrollara el gestion integral de los residuos solidos no peligrosos, que
debe incluir entre otros, las actividades de divulgacion, concientizacion y capacitacion,
separacion en la fuente, recoleccion, transporte, tratamiento, aprovechamiento, reciclaje y
disposicion final. e€) Determinacién de objetivos, metas, cronograma de actividades,
presupuestos y responsables institucionales para el desarrollo de los programas que hacen

parte del Plan. f) Plan de seguimiento y monitoreo.

21



CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
La metodologia empleada para la elaboracion de los sorbetes biodegradables a partir

de la biomasa de frutas sera por medio de una investigacion de tipo experimental. Empleando
la recoleccion de informacidn para evaluar sus caracteristicas y biodegradacién tomando en
consideracién los objetivos anteriormente planteados.

En concordancia con lo sefialado, por medio de este tipo de disefio investigativo se
afirma que como prioridad estaré centrado en la manipulacion de la cascara de frutas como
variable independiente para obtener como producto la elaboracion de los sorbetes

biodegradables.

3.2 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.2.1 Poblacion
La investigacién tendra como poblacién las cascaras de las frutas de limén (Citrus

limon) y naranja (Citrus sinensis) proveniente del barrio Bicentenario en la Parroquia Febres
Cordero, al suroeste del Cantén Guayaquil, Provincia del Guayas.

e Criterio de inclusion: Las cascaras que presenten un buen estado.

e Criterio de exclusion: Las cascaras que presenten un aparente estado de

descomposicion.

3.2.2 Muestra
Para realizar la deduccion del tamafio de la muestra representativa dentro de la

poblacién del barrio Bicentenario, se tomara de referencia la calculadora estadistica.
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(Escolme, Medellin Colombia) que seguia de la siguiente formula aplicada a un nimero de
confiabilidad correspondiente al 95%,

N*p*q*Z2
e2(N—1)+p*q*z2

n

En donde:

N= Tamafio de la poblacion o universo

Z= Parametro estadistico que depende el nivel de confianza
e= Error de estimacion maximo aceptado (7%)

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (0,5)

g= Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (0,5)

3.2.3 Muestreo
Se llevara a cabo por medio de una socializacion con los moradores del barrio

Bicentenario en las que se les solicitara su colaboracion y ademas se le explicara el proceso
de separacion de los residuos de frutas para que lo realicen en el transcurso de una semana,
a la muestra de la poblacion se les otorgara recipientes para que coloquen los restos de
cascaras lo que facilitara su recoleccion y minimizara los costos.

Posteriormente se procedera con el pesaje de los residuos y de acuerdo con la
disponibilidad se desarrollara la preseleccion enfocada a propiedades especificas, como el

contenido de fibra, porcentaje de humedad y la capacidad de biodegradacion.

3.3 Variables
Dentro de la investigacion se tomaran en cuenta dos variables de estudio, las cuales

seran. Variable independiente comprendida como las céscaras de las frutas de las que se

evaluara su porcentaje de humedad y fibra, por su parte, la variable dependiente seran los
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sorbetes biodegradables del que se va a determinar caracteristicas fisicas como su peso, color,
porcentaje de humedad y la biodegradacion.
3.4 Unidad de Analisis

La unidad seleccionada para realizar la experimentacion fue el barrio Bicentenario en

la Parroquia Febres Cordero, al suroeste del Cantén Guayaquil, Provincia del Guayas.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnica de recoleccion de datos
En lo que respecta a la investigacion se emplearan técnicas como la recopilacion

bibliografica para la recoleccién de datos concerniente a cada etapa. También, de una
calculadora estadistica que nos permitira conocer el tamafio de la muestra con relacion a la
poblacion existente en el barrio Bicentenario referente a la cantidad de resido de frutas
generadas en 1 semana, de igual manera, realizaremos procesos experimentales para
determinar el porcentaje de humedad, fibra y tiempo de biodegradacién para finalmente
realizar una encuesta de aceptacion como una técnica para evaluar la percepcion.
3.5.2 Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos usados para la recoleccion de informacion de acuerdo a las fases
del proyecto fueron las siguientes:
Tabla 2.

Instrumentos de recoleccidn de datos para las diferentes fases.

Fases Técnicas Instrumentos
., Anotaciones
. Recoleccion de datos conforme a -
1 Investigacion Entrevista
la encuesta y
Céamara del celular

2 Elaboracion de Sorbetes Experimentacion Pruebas Experimentales

- L. . . Internet
3 Factibilidad econdmica Plan Financiero - —

Experimentacion

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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3.6 Materiales

Fecula de maiz (maicena)
Recipientes

Agua destilada

Acido acético (vinagre)
Glicerina

Cinnamomum verum (canela)
Papel aluminio

Céscaras de frutas

3.7 Equipo de proteccion personal

Bata de laboratorio

Guantes quirdrgicos

3.8 Equipos e instrumentos de laboratorio

Balanza

Plato calentador

Analizado de humedad MB23
Agitador de vidrio

Licuadora

Cucharas dosificadoras

Vaso de precipitacion
Embudo de filtracion

Bisturi

Molde
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e Estufa

e Probeta graduada

e Pinzas

3.9 Parédmetros para evaluar

Los parametros considerados seran el porcentaje de humedad y de fibra:

Tabla 3.

Parametros que se realizaran

Parédmetro Método Instrumento Descripcion
La muestra se calienta en el equipo de 120
- 150°C provocando la evaporacion del
Analizador | contenido de agua presente hasta alcanzar
% de
Termogravimétrico | de Humedad | un peso constante, finalmente el equipo
humedad
MB23 calcula el contenido de humedad
basadndose en la diferencia entre el peso
inicial y el peso final de la muestra.
Por medio de este método se realiza el
Plato aislamiento de fibra utilizando (&cido),
calentador, | posteriormente se calienta a altas
% de fibra Hidrolisis acida
estufay temperaturas lo  que produce el
balanza rompimiento de los enlaces glicosidicos,
obteniendo como resultado la fibra.

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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3.10

Procedimientos para evaluacion de las propiedades de la cascara de la fruta y el

bioplastico

3.10.1

3.10.2

Porcentaje de Humedad- Método Termogravimétrico

Cierre la tapa del calentador.

Presione Iniciar para comenzar la prueba (presione Iniciar nuevamente para detener
la prueba en curso).

Cuando termine la prueba, la pantalla destellara para mostrar el resultado final.

Para cambiar las unidades mostradas, presione % g.

Para imprimir el valor actual mostrado, presione Imprimir.

Presione Tara para salir del modo Pesar (OHAUS, 2018).

Hidrolisis acida para asilamiento de fibra

Preparacién de las muestras seleccionadas.

Colocar las muestras en vasos de precipitacion, afiadir agua destilada y colocar una
cantidad pequefia de acido citrico (en caso de las muestras citricas) y en el caso de la
cascara de banano (&cido fosfdrico), se procede a calentar de entre 90°C-100°C por
un lapso de 45 min.

Filtrar con un embudo y papel filtro, recoger el sobrante (fibra).

Realizar un lavado con agua destilada para eliminar el contenido de &cido restante.
Secar a baja temperatura (50 0 60 °C)

Moler con ayuda de un mortero y maja

Pesar la fibra con una balanza (Narvéaez Jara Andrea Belén, 2021).
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3.11

Procedimiento elaboracion de sorbetes biodegradables

A partir de las frutas seleccionadas a través de la investigacion. Se procede con el
retiro de la céscara para posteriormente colocarla en un envase, lo siguiente seria
realizar el picado de la céscara de la fruta en trozos pequefios para colocarlos en una
licuadora con agua destilada para iniciar el proceso de licuado y obtener la cascara
procesada.

En un vaso de precipitacion se incorpora la fécula de maiz (maicena) y se procede a
la agregacion de agua destilada y &cido acético (vinagre blanco) hasta obtener una
consistencia homogénea, de esta manera la estructura de la amilopectina es
modificada para permitir la formacion de una matriz plastica, luego se procede con la
agregacion de glicerina y a la disolucion de la solucion, cabe mencionar que la
glicerina actta como plastificante y ayudar a tener mejor consistencia elasticidad al
plastico biodegradable.

Dirigir a una plancha de calentamiento en donde colocamos la solucion hasta alcanzar
aproximadamente los 75°C (se requiere alcanzar esta temperatura para acelerar la
reaccion entre la amilopectina proveniente de la fécula de maiz y acido acético,
también se busca que el agua se evapore), lo siguiente seria incorporar la mezcla al
licuado de la cascara de frutas de la etapa 1 y adicionalmente incorporar zumo de
limény cinnamomum verum (canela molida), finalmente colocamos la masa obtenida
en un molde y dejamos secar a temperatura ambiente.

Realizar un pegamento natural para lo cual vamos a necesitar agregar en un vaso
precipitado fécula de maizy agua destilada, inmediatamente lo dirigimos a la plancha

calentadora para empezar a mezclar hasta la consistencia de pegamento, luego una
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vez seca nuestra masa previamente colocada en el molde, procedemos a desmoldarla
y a realizar cortes en tiras con un ancho de 4 cm y un largo de 16 cm, luego pegamos
los bordes de las tiras cortadas (se puede usar un sorbete que sirva de molde) y
finalmente obtenemos los sorbetes biodegradables.
5. Proceder con los anélisis de los resultados de los sorbetes en donde analizaremos las

caracteristicas de las céascaras, la biodegradacion y la percepcion de los encuestados
sobre los sorbetes (Gallardo Bravo, 2021).

3.12 Determinacion del anélisis financiero

Para la verificacion de la factibilidad econdémica de la propuesta se realizara un analisis

financiero que contendré lo siguiente:

3.12.1 Inversion fija total.

Se determinard mediante la sumatoria de los costos requeridos para la compra del terreno,

maquinaras, mobiliarios y equipos.

3.12.2 Capital de trabajo

Se obtendra el valor del capital de trabajo realizando la suma de los valores de materiales

directos, labora directo, costo directo e indirecto de produccion y gastos administrativos

3.12.3 Presupuesto de ingresos proyectados

Se precisara el presupuesto de ingresos proyectados para el primer afio estableciendo las

ventas proyectadas de sorbetes, los costos totales de produccion, beneficio bruto de ventas,

gastos de ventas, beneficio neto de las ventas, gastos generales y administrativos, beneficio

neto en operaciones, beneficio antes de la participacion, determinacion de utilidades,

beneficios despues de la participacion, calculo del impuesto a la renta y la determinacion de

la utilidad neta.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 ldentificacion del tamafio de la muestra para la experimentacion en la comunidad

Para tener conocimiento del tamafio de la muestra para la experimentacion en el barrio
Bicentenario en la Parroquia Febres Cordero, al suroeste del Canton Guayaquil, Provincia
del Guayas, se ha tomado de referencia a la calculadora estadistica (Escolme, Medellin

Colombia) guiada de la siguiente formula:

N>|<p>|<q>|<Z2
e2(N—1)+p*q*z2

n

Para realizar la deduccién del tamafio de la muestra para una poblacion que es finita,
que con respecto al presente caso de investigacion posee un tamafio de poblacion de 80
personas, con una proporcion de 0.9 que se espera que cumpla la caracteristica deseada
(consumo de frutas), una proporcion de 0,1 que se espera que no cumpla la caracteristica
deseada y un margen de error del 7% obtenemos un tamafio de muestra de 38 para un nimero

de confiabilidad correspondiente al 95%, mismo que se vera reflejado a continuacion:
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lustracion 2.
Calculo del tamafio de la muestra del barrio Bicentenario en la Parroquia Febres Cordero,

al suroeste del Canton Guayaquil, Provincia del Guayas

CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA NxprqrZ?

PARA POBLACION FINITA L= e2(N—1) +p*q* z2

PARA POBLACION CONDCIDA FINITA, MEMOR A 10,000

INTRODUZCA EL MARGEN OE ERAOR DESEADO e 7,0% Error masima recamendada 73
INTRODUZCA EL TAMARID OE LA POBLACION (N) 80
INTRODUZCA EL VALOR OE p 0.3 51 MO CONOCE p 'Y q SEDEJAD.5Y 0.5
INTRODUZCA EL YALOR DE q 0.1 SIEMPRE p+q=1
TAMARO DE LA MUESTRA DE ACUERDO AL ERROR Y AL NIVEL DE
CONFIANZA DESEADO

TAMARO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 90%= 3

TAMARO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 95%= 38

TAMARO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 87%= 42 A ‘ |\

TAMARNO DE LA MUESTRA PARA UN N. DE CONF. DEL 99%= 49 — | i ;; ;l o

i % |

p = PROPORCION ESPERADA GUE CUMPLE LA CARACTERISTICA DESEADA P ase:

875
s

q = PROPORCION ESPERADA QIUE MO CUMPLE LA CARACTERISTICA DESEADA

Fuente: Calculadora estadistica.

Una vez habiendo conocido el tamafio de la muestra con el que se necesitaria trabajar
para obtener un nivel de confiabilidad del 95%, se procedi6 con la socializacién del trabajo
de titulacién en el barrio Bicentenario para poder explicar la actividad que se desea llevar a
cabo, posteriormente nos brindaron su ayuda con respecto a la separacion de los residuos de
fruta que consumian alrededor de una semana, los cuales nos ayudaron a determinar de forma
tentativa cual es el residuo de fruta con el que se puede empezar a trabajar tomando en

consideracién la cantidad que se generd y las caracteristicas que posean.
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llustracién 3. llustracion 4.

Socializacion a moradora del sector. Separacion de la biomasa de frutas.

&

Elaborado por: Castro, Clement

e 2024. Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

4.2 Resultados de la separacion de frutas en el barrio bicentenario

Para llevar a cabo esta parte experimental se ha tomado como referencia 10 familias
con una cantidad de integrante que al sumarlas se obtiene 38, valor que corresponde a un
nivel de confiabilidad del 95% segun los calculos realizados anteriormente. EI proceso de
separacion comenzo el 10 de junio y finalizé el 16 de junio del presente afio, los resultados
de la recoleccidn de céscaras de frutas en el barrio Bicentenario se encuentran a detalle en el

anexo No. 3, y se describe en el gréfico los resultados:
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llustracion 5.

Cantidad en kg de los residuos de fruta que genera el barrio Bicentenario por semana.

LOS KG DE CASCARA DE FRUTAS GENERADOS DURANTE UNA SEMANA EN
EL BARRIO BICENTENARIO

CASCARAS DE UVA B 0,25
CASCARAS DE PINA I 0,38
CASCARAS DE MANDARINA I - 2
CASCARAS DE PERA I 0,85
CASCARAS DE MANZANA I 1,03
CASCARAS DE TOMATILLO I 0,6
CASCARAS DE MELON I 3 42
CASCARAS DE SANDIA IEE - 35
CASCARAS DE NARANJA I+ 3 31
CASCARAS DE LIMON R 1,66
CASCARAS DE GUINEO I - G, 16
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Una vez obtenida la cantidad en kg de residuos de fruta que generaron las familias
del barrio Bicentenario por una semana, se logré constatar un estimado de aquella biomasa
de fruta con la que se puede trabajar, resaltando que la seleccionada sera aquella que cumpla
con las caracteristicas esenciales como una buena cantidad de fibra puesto que proporcionara
rigidez estructural y, al mismo tiempo, una cierta flexibilidad, lo que es esencial para la
funcionalidad de los sorbetes. Ademas, se tomara en cuenta también la cantidad que se ha
generado y de la que se puede tomar mayor provecho, sin embargo, otra consideracion que
se debe destacar es el hecho de que las frutas que contengan un mayor porcentaje de humedad
seran descartadas automaticamente porque puede disminuir la rigidez de la fibra, haciéndola

mas flexible pero menos resistente.
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Por lo cual, se ha preseleccionado a las siguientes frutas en concordancia con lo

obtenido en la unidad de analisis:

e Guineo (se genero un total de 6,16 kg)
e Limdn (se gener6 un total de 1,66 kg)
e Naranja (se genero un total de 8,31 kg)

e Mandarina (se generé un total de 2 kg)

Si bien es cierto, las mismas poseen una buena cantidad de fibra en sus céscaras y
ademas, son las reflejaron una cantidad mas representativa de acuerdo a lo que se gener6 en
el barrio Bicentenario, tomando en consideracion esto ultimo se podria agregar que la sandia
y el mel6n también cuentan con una cantidad de generacidn representativa con respecto a las
demaés frutas, sin embargo, las mismas quedan descartadas por la cantidad de humedad con
la cuentan que como se menciono con anterioridad no son factibles para la realizacion de este

proceso.

4.3 Resultados de las pruebas experimentales para la seleccion de la fruta
La siguiente parte de esta experimentacion es conocer el porcentaje de humedad
correspondiente a la fruta previamente seleccionada, las cascaras se pesaron en una balanza

para obtener 5 gramos de muestra por fruta, posteriormente se utilizé el medidor de humedad

a una temperatura de 150°C, para el que se considerd 3 repeticiones por cascara.
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llustracién 7. llustracion 6.

Pesaje de los 5 gramos de muestra. Utilizacion del medidor de humedad.

Elaborado por: Castro, Clemente 2024. Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
Ademas, se llevo a cabo el proceso de hidrdlisis para de esta manera obtener el
porcentaje de fibra en cada cascara de fruta. Cabe resaltar que el resultado de este porcentaje

se establecid para un tamafio de muestra de 10 gramos para cada cascara de fruta.

llustracion 8.
Proceso de hidrélisis para aislamiento de fibra en las cascaras de la
fruta.

3
(et 3

Elabo‘radoApor: Castr, Clemente 2024.
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4.3.1 Porcentaje de humedad presente en las céscaras de citrus limon, citrus

reticulata, citrus sinensis, y musa balbisiana.

A continuacion, se presentaran en la tabla 4, tabla 5, tabla 6, tabla 7 los resultados

de cada uno de los analisis realizados con el medidor de humedad para obtener su porcentaje

de las cascaras de las frutas preseleccionadas:

Tabla 4.

Porcentaje de humedad de citrus limon.

CASCARA CANTIDAD TIEMPO % DE
DE REPETICIONES| DELA TEMPERATURA PROMEDIO
ST MUESTRA || (AUTOMATICO) HUMEDAD
i 1 59 30:23:00 150° 75,3
LIMON
(Citrus 2 59 29:48:00 150° 77,2 76,67
limon)
3 59 25:20:00 150° 77,5

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
llustracion 9.

Medicion de humedad - Limoén

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Tabla 5.

Porcentaje de humedad de Citrus reticulata.

; CANTIDAD
CASCARA TIEMPO % DE
DE FRUTA || REPETICIONES MBESLTA&A (AUTOMATICO) | TEMPERATURA | \iEpap | PROMEDIO
) 1 59 37:24:00 150° 78
Mandarina
(Citrus 2 5¢g 32:37:00 150° 77,2 77,4
reticulata)
3 59 39:40:00 150° 77
Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
lustracion 10.
Medicion de humedad — Mandarina.
Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
Tabla 6.
Porcentaje de humedad de Citrus sinensis.
. CANTIDAD
CASCARA TIEMPO % DE
DE ERUTA | REPETICIONES MBESI:I'AI;A (AUTOMATICO) | TEMPERATURA | |\ j\iem s | PROMEDIO
. 1 59 34:36:00 150° 72,1
Naranja
(Citrus 2 59 41:48:00 150° 69,9 70,8
sinensis) 3 3 — .
g 25:20:00 150 70,4

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Tabla 7.

llustracién 11.

Medicion de humedad — Naranja

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Porcentaje de humedad de musa balbisiana.

5 CANTIDAD
CASCARA TIEMPO % DE
DE FRUTA | REPETICIONES MBESLTAFEA (AUTOMATICO) | TEMPERATURA Il e ap | PROMEDIO

Gui 1 59 30:23:00 150° 75,3

uineo

(Musa 2 5¢g 29:48:00 150° 77,2 76,67

balbisiana)
3 59 25:20:00 150° 77,5

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracién 12.

Medicion de humedad — Guineo

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Tabla 8.

Tabla estadistica de porcentajes de humedad de las c&scaras de frutas seleccionadas.

TABLA ESTADISTICA DE LOS RESULTADOS DE LOS PORCENTAJES DE
HUMEDAD DE LAS CASCARAS DE FRUTAS PRESELECCIONAS

Repeticiones

Tipo de Muestra Promedio | Max. Min. | Mediana Desylacmn
1 2 3 estandar
LIMON (Citrus | .0 5\ 7751 775 | 7667 | 775 | 753 77.2 1,19
limon)
MANDARINA
(Citrus 78 |772| 77 | 774 78 77 772 0,53
reticulata)
NARANJA = 1551 1600] 704 | 708 | 721 | 699 70,4 1,15
(Citrus sinensis)
GUINEO (Musa | 011 195 4|8023| 8032 | 804 | 8023 | 8032 0,12

balbisiana)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracion 13.
Porcentajes de humedad en las cascaras de las frutas seleccionadas.

PROMEDIO DE % HUMEDAD

10 20

30

40

GUINEO (Musa balbisiana) s

NARANJIA (Citrus Sinensis) s ———

MANDARINA (Citrus reticulait2))

LIMON (Cirtrus 1m0 ) o ———

50 60 70 80 90

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Segun lo estipulado en la parte bibliogréfica, lo recomendable para efectuar el proceso
de elaboracion de los sorbetes biodegradables es trabajar con aquellas frutas que posean una
cantidad de humedad menos elevada. Como se puede constatar en las repeticiones
experimentales realizadas para cada cascara de fruta con una cantidad de muestra de 5 gramos
se obtuvo un porcentaje de humedad promedio para cada una de ellas, resaltando que la
cascara de citrus reticulata (mandarina promedio % humedad = 77,4) y musa balbisiana
(guineo promedio % humedad = 80,2) tienen un mayor porcentaje en comparacion con las
cascaras de citrus limon (limén promedio % humedad =76,7) y citrus sinensis (naranja
promedio % humedad = 70,8) por lo cual estas ultimas serian las idéneas para la elaboracién

de los sorbetes biodegradables.

4.3.2 Porcentaje de fibra presente en las cascaras de citrus limon, citrus sinensis,

citrus reticulata y musa paradisiaca.

Una vez habiendo realizado el proceso de hidrolisis para aislar la fibra de las cascaras
de las frutas, se procedié a la molienda fina del material hidrolizado y posteriormente a su

pesaje. llustracion 14.

Molienda y pesaje de la muestra
/ /{{

— —~= i S p:f
- / i
e / o

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Finalmente, se utilizo la siguiente férmula para obtener el porcentaje de la fibra en

cada una de las muestras resultantes:

) Peso del residuo seco
%deflbra=( )* 00
Peso inicial de la muestra

e 99 de fibra de Citrus limon

, 1.23
% de fibra = (10gr

) * 100 = 12.3%

e 9o de fibra de Citrus reticulata

7
) * 100 = 10.7%

% de fibra = (10gr

e 9 de fibra de Citrus sinensis

3.83
% de fibra = (10gr> * 100 = 38.3%

e 9o de fibra de Musa balbisiana

1.10
%de fibra = (10gr

)*100 =11%

llustracién 15.

Porcentaje de fibra de las frutas seleccionadas

PORCENTAJES DE FIBRA

45,00%
40,00% 38,30%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00% 10:70% 12,30% o
10,00%

0,00%

MANDARINA LIMON NARANJA GUINEO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Una vez realizado el proceso de hidrolisis para aislar la fibra existente en la cascara
de las frutas previamente seleccionadas y obtener su porcentaje de fibra se puede precisar
que, para una cantidad de muestra de 10 gramos en cada una de las cascaras, las muestras de
citrus limén (% de fibra= 12,3) y citrus sinensis (% de fibra = 38,3) representan el mayor
porcentaje de fibra reconociéndolas como las ideales para la realizacion de los sorbetes
biodegradables.

4.4 Pruebas de elaboracion de sorbetes

Este apartado mantuvo un enfoque especial con respecto a la composicion,
caracteristicas fisicas, biodegradacion y niveles de aceptacion del sorbete por medio de una
encuesta, con la finalidad de estructurar de manera clara el proceso de elaboracién de los
sorbetes, asi como también, de obtener la oportunidad de realizar futuras correcciones a partir
de los resultados que se obtuvieron.

4.4.1 Composicion de los sorbetes Biodegradables

Se evalu6 la elaboracion de los sorbetes biodegradables respecto a los diferentes
componentes que se utilizaron para su formacion, del cual se realizaron 3 repeticiones, siendo
la méas adecuada la nimero 3, Tabla 9 y Tabla 10 porque las que se realizaron con
anterioridad tuvieron problemas con respecto a su secado puesto que no quedaba uniforme o
por su parte también se quebraba, lo que dificultaba armar el sorbete. Cabe resaltar que, a
partir de la segunda repeticion en ambos casos se agrego cinnamomum verum (canela) en la
preparacion del bioplastico porque actia como un inhibidor de bacterias por lo que ayudé a

evitar la proliferacion de aquellas.
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Tabla 9.

Componentes — elaboracion sorbetes biodegradables de Citrus limon.

- Cascarade| . Agic_:lo Glicerina| . 2943 | cinnamomum
Repeticiones _Cltrus Fécula de maiz(g) |acético (ml) destilada verum (g)
Limon (g) (ml) (ml)
1 240 20 15 25 200 0
2 200 35 10 25 250 2
3 150 40 10 20 300 2

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Tabla 10.

Componentes — elaboracion sorbetes biodegradables de Citrus sinensis.

Cascara de Acido Glicerina AELE Cinnamomum
Repeticiones|  Citrus Fécula de maiz (g) | acético (ml) destilada verum (g)
Sinensis (g) (ml) (ml) °
1 240 20 15 25 200 0
3 150 40 10 20 300 2

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

4.4.2 Sorbetes de cascara de Citrus limon y Citrus Sinensis — propiedades fisicas.

Como se ve reflejado en la Tabla 11 se analizaron caracteristicas fisicas como el

peso, el color y el porcentaje de humedad, en donde se resalta que los sorbetes de citrus limon

poseen un color amarillo muy claro y un porcentaje de humedad de 32,6%, por su parte los

sorbetes de citrus sinensis poseen un color amarillo un poco mas pronunciado y un porcentaje

de humedad de 26,4%.
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Tabla 11.
Propiedades Fisicas de los sorbetes — Citrus Limon y Citrus Sinensis.

Muestra Peso () Color %Humedad
Sorbete de (Citrus 9 verde muy claro 32,6%
Limon)
Sorbete de Citrus 9 Amarillo verdoso 26,4%
Sinensis

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

4.4.3 Biodegradacion del bioplastico con el que se elabord los sorbetes de Citrus limon

y Citrus sinensis

La evaluacion para ambas muestras de bioplastico se realizo tanto en tierra fértil como
en agua a temperatura ambiente, se fraccionaron las partes resultantes del bioplastico luego
del proceso de elaboracién de los sorbetes y se procedié a analizar su biodegradacion bajo
esas condiciones. Teniendo en consideracion que en el caso de la biodegradacion en tierra
para ambas muestras se usaron 9 de gramos en referencia al peso que tienen los sorbetes, en
la Tabla 12 se logré un porcentaje de biodegradacion de 58.80% para el bioplastico de Citrus
limon y un % de biodegradacion de 52.20% para el bioplastico correspondiente a Citrus
sinensis, el proceso se dio en un periodo de 43 dias y se evidencié que la muestra con un

nivel de biodegradacién elevado es Citrus limon
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Tabla 12.

Biodegradacion en tierra fértil del bioplastico de Citrus limon y Citrus sinensis

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE BIOPLASTICOS
EN TIERRA %
. Tiempo Biodegradacion
Tipo de muestra : - -
1-jul 15-jul 29-jul 12-ago
LIMON (Citrus limon) 9 6,7 5,06 3,7 58,80%
SRS ((CLs 9 7.2 5,7 43 52,20%
Sinensis)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracién 16.

Tabla estadistica de biodegradacidn de bioplastico en tierra.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE
BIOPLASTICOS EN TIERRA

Biodegradacién en gr
O -=2NWMNUOUGIONOWWOO

1-jul 15-jul 29-jul 12-ago
Tiempo

= IMON (Citrus limon) e NARANJA (Citrus Sinensis)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Asi mismo también, para la biodegradacion en el agua, se tomd en consideracion
realizarlo para 250 ml agua dulce y en el caso del agua salada con 10 gr de NaCl, de igual
manera para ambos casos se usaron 9 gramos de muestra por el peso que poseen los sorbetes,

en la Tabla 13 se distinguen los resultados correspondientes al agua dulce, para el bioplastico
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de Citrus limon se consiguié un porcentaje de biodegradacion de 54,40% mientras que para

el biopléstico de Citrus sinensis se obtuvo un 42,20%.

Tabla 13.

Biodegradacion en agua dulce del biopléstico de Citrus limon y Citrus sinensis.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE BIOPLASTICOS
EN AGUA DULCE

%
Tiempos Biodegradacion
Tipo de muestra : - 2 - =
1-jul 15-jul 29-jul 12-ago
LIMI(_)N (Citrus 9 7.2 5,7 4,1 54,40%
imon)
NARANJA_(Cltrus 9 76 6,5 5,2 42,20%
Sinensis)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracién 17.

Tabla estadistica de biodegradacion de bioplasticos en agua dulce.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE

BIOPLASTICOS EN AGUA DULCE

10

Biodegradacion en gr
D

1-jul

e | IMON (Citrus limon)

15-jul

Tiempos

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

\

29-jul

12-ago

e NARANJA (Citrus Sinensis)

46



Por su parte, en la Tabla 14 se evidencia los resultados correspondientes al agua

salada, en donde para el bioplastico de Citrus limon dio como resultado un porcentaje de

biodegradacion de 38,80% y para el bioplastico de Citrus sinensis un porcentaje de 18,80%.

Tabla 14.

Biodegradacion en agua salada del bioplastico de Citrus limon y Citrus sinensis.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE BIOPLASTICOS

EN AGUA SALADA

%
. Tiempo Biodegradacion
Tipo de muestra
1-jul 15-jul 29-jul 12-ago
LIMON (Citrus limon) 9 7,65 6,5 55
38,80%
NARANJA (Citrus Sinensis) 9 8,1 7,2 6,4 28,80%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracién 18.

Tabla estadistica de biodegradacidn de bioplasticos en agua salada.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE

BIOPLASTICOS EN AGUA SALADA

10

Biodegradacién en gr

1-jul

15-jul

= | [MON (Citrus limon)

Tiempo

29-jul

8
6

12-ago

e NARANJA (Citrus Sinensis)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

47



Tabla 15.

Resumen del proceso de biodegradacion de Citrus limon y Citrus sinensis.

Resumen del proceso en 43 dias
Elementos Citrus limon (limén) Citrus sinensis (naranja)
% de biodegradacion
Tierra 58,80% 52,20%
Agua dulce 54,40% 43,30%
Agua salada 38,80% 28,80%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Los resultados de porcentajes evidencian que el bioplastico de Citrus limon tiene una
mayor biodegradacion en el elemento tierra con un 58,80 %, en contraparte con el de Citrus
sinensis con un 52,20% lo que indica que la cascara del limon presenta una estructura quimica
conveniente para la interaccion microbiana.

En relacién con el agua dulce se precisa el bioplastico de Citrus limon con un
porcentaje de 54,40% super0 al de citrus sinensis que tiene 43,30%, resaltando que primero
mencionado posee mayor cantidad de acido citrico lo que significa que es un poco mas
soluble en este ambiente acuoso que el segundo. El agua salada, impide la proliferacién
bacterias, ambos casos reflejaron una biodegradacién inferior frente a los dos escenarios
anteriores, sin embargo, el nivel de biodegradabilidad del limon sigue siendo superior al de
la naranja con un 38,80%

Finalmente, segun los autores (Meereboer, 2020) (Yang, 2019) (Bher, 2022)
mencionan que tanto el bioplastico como plastico convencional tienen formas distintas
respecto a su degradacion, este Gltimo mencionado puede tardarse de entre cientos y miles

de afios en degradarse mientas que en el caso de los bioplasticos sus tiempos son cortos y van
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de acuerdo con las condiciones ambientales existentes. En concordancia con lo que indican
los autores, se puede afirmar que la elaboracién de sorbetes biodegradables por medio de la
biomasa de frutas es un proyecto viable con respecto a los porcentajes de biodegradacion que

se presentan en la experimentacion realizada en los 43 dias.

4.4.4 Tablas estadisticas de los resultados de biodegradacion del bioplastico de

Citrus limon y Citrus sinensis

En las tablas estadisticas se detallan los pesos resultantes de las muestras de
bioplastico que se sometieron al proceso de biodegradacion en las distintas condiciones, se

realizaron promedios, minimo, maximo, mediana y desviacién estandar.

Tabla 16.

Estadistica de biodegradacién de bioplasticos de Citrus limon y Citrus Sinensis en tierra.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE BIOPLASTICOS EN TIERRA
Tipo de PSS Desviacién
Ao _1- }5- ?9- 12- Max. Min. Mediana estandar

jul | jul | jul | ago
(Ci't-r'u'\;'l?n':'on) 9 |67 |506| 37 9 3,70 5,88 2,28

NARANJA
(Citrus 9 72 |57 | 43 9 4,30 6,45 2,02
Sinensis)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Tabla 17.
Estadistica de biodegradacién de bioplésticos de Citrus limon y Citrus Sinensis en agua

dulce.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE BIOPLASTICOS EN AGUA DULCE

Pesos
Tipo de muestra | Agua (ml) | 1- | 15- | 29- | 12- | Méax. | Min. | Mediana Deii\éfg;orn
jul| jul | jul | ago

L'MIC.)N(C'”‘JS 9 |72157|41] 900 | 410 | 645 209

imon)

250

NARANJA
(Citrus Sinensis) 9|1761]65]|52]| 9,00 5,20 7,05 1,62

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Tabla 18.
Estadistica de biodegradacién de bioplasticos de Citrus limon y Citrus Sinensis en agua

salada.

TABLA ESTADISTICA DE BIODEGRADACION DE BIOPLASTICOS EN AGUA SALADA

Pesos
. Agua (ml) . . . Desviacion
Tipo de muestra 10 g de NaCl _1- ;5- ?9- 12-| Max. Min. | Mediana estandar
jul| jul |jul|ago
Ll ot (el 9 |765/65(55| 900 | 550 | 7,08 1,51
limon) 250

PPN 9!81|72|64| 900 | 640 | 765 1,12
(Citrus Sinensis)

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

445 Andlisis de los resultados estadisticos de biodegradacion del bioplastico de

Citrus limon y Citrus sinensis

Al realizar las comparaciones para el analisis de resultados se puede evidenciar que

con respecto a los bioplasticos en el escenario tierra, el de Citrus limon se degenera mas
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rapido, pero de manera menos uniforme, mismo que puede justificarse con una mediana de
5,88 y una desviacion estandar de 2,28. En cambio, Citrus sinensis refleja una degeneracion
mas lenta y consistente con una mediana de 6,45 y con una desviacion estandar de 2,02.
Ahora bien, los biopléstico en el escenario de agua dulce muestran que para ambos casos la
biodegradacion es méas lenta que en el escenario anterior, sin embargo, hay que destacar que
Citrus sinensis demuestra por medio de su mediana 7,05 y desviacion estandar 1,62 que a
pesar de que su degradacion fue mas lenta también fue regular y mas uniforme con respecto
a Citrus limon. Dentro del agua salada se logra precisar la desviacion estdndar mas baja para
los 3 escenarios lo que indica que biodegradacion es mas rapida y uniforme, destacando que

por medio de sus medianas el bioplastico de Citrus limon se degrada mas rapido.

Por medio de este analisis la mediana nos brinda una nocién con respecto al ritmo de
la degradacion, por su parte, la desviacion estandar nos proporciona una idea sobre la

consistencia de la degradacion.
lHustracion 19.

Biodegradacion en tierra.

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

51



4.4.6 Nivel de aceptacion de los sorbetes de las cascaras de Citrus limon y Citrus

sinensis.

Los participantes de la encuesta de aceptacion fueron los considerados como muestra
de la poblacion inicial perteneciente al barrio Bicentenario en la Parroquia Febres Cordero
en el apartado 4.1, se tomaron en cuenta edades variadas y de esta manera conocer sus
opiniones, a continuacion, en la Tabla 19 se muestra la relacion de las edades por medio de
una estadistica descriptiva, en la que se ve reflejada que la varianza es de 290,71 porque no
hubo un rango de edad para aplicar a esta encuesta de la cual se obtuvo una edad minima de

15 y una edad maxima de 75.

Tabla 19.

Estadistica descriptiva en las edades de las personas encuestadas.

Estadistica descriptiva de las edades

Personas Edad Edad Edad Edad Edad Desviacién

. S ) . Varianza
encuestadas | minima | maxima| media |mediana| moda |de las edades

38 15 75 36,79 34 21 17,05 290,71

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

Como se apreciaen la Tabla 20 y la llustracion 20 el 82% de la poblacion encuestada
indica que esta familiarizada con los sorbetes biodegradables como alternativa a los sorbetes
de pléstico. Por otra parte, el 18% refleja que no se encuentran familiarizados con este tipo

de sorbetes.
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Tabla 20.

Namero de personas familiarizadas con los sorbetes biodegradables como alternativa a los

sorbetes de plasticos.

Porcentaje de

Personas P —
encuestadas | .- estadas
Personas que si estan
_famlllarlzado con los sorbet'es 31 8204
biodegradables como alternativa a
los sorbetes de plastico.
Personas que no estan
familiarizado con los sorbetes
. - 7 18%
biodegradables como alternativa a
los sorbetes de plastico.
Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracién 20.

Porcentaje de personas que estan familiarizadas con los sorbetes biodegradables

como alternativa a los sorbetes de plasticos.

Pregunta 1.-¢Esta familiarizado con los sorbetes
biodegradables como alternativa a los sorbetes de plastico?

=S| = NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024
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Dentro de la Tabla 21 y la llustracion 21 se contempla que el 90% de las personas
encuestadas si han utilizado alguna vez sorbetes biodegradables, mientras que el 10% han

inutilizado sorbetes biodegradables.

Tabla 21.

Numero de personas que han utilizado alguna vez sorbetes biodegradables.

Porcentaje de
personas
encuestadas

Personas
encuestadas

Personas que si han
utilizado alguna vez 34 90%
sorbetes biodegradables

Personas que no han
utilizado alguna vez 4 10%
sorbetes biodegradables

Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
llustracion 21.

Porcentaje de personas que han utilizado alguna vez sorbetes

Pregunta 2.-¢Ha utilizado alguna vez sorbetes
biodegradables?

10%

N
g

=S| = NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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En lo que respecta a la Tabla 22 y la llustracion 22 se indica que el 97% de las
personas si estan dispuestas a utilizar sorbetes biodegradables si eso significa un mayor
beneficio ambiental, por su parte el 3% de las personas no estan dispuestas.

Tabla 22.
NUmero de personas que estan dispuestas a utilizar sorbetes biodegradables si eso

significa un mayor beneficio ambiental.

Personas Porcentaje de
tadas personas
CICEES encuestadas
Personas que si estan dispuestas a
utlllze}r S(_)r_betes blodegradablgs_a 37 97%
eso significa un mayor beneficio
ambiental.
Personas que no estan dispuestas a
utilizar sorbetes biodegradables si
e o 1 3%
eso significa un mayor beneficio
ambiental.
Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
llustracién 22.
Porcentaje de personas que estan dispuestas a utilizar sorbetes biodegradables si eso significa

un mayor beneficio ambiental.

Pregunta 3; Esta dispuesto utilizar sorbetes
biodegradables si eso significa un mayor beneficio
ambiental?

3%

=S| = NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Dentro de la Tabla 23 e llustracién 23 se tiene que el 90% de los encuestados
consideran que los sorbetes biodegradables son igual de funcionales que los sorbetes de
plastico convencionales, a su vez el 10% de los encuestados no consideran lo mismo.

Tabla 23.
NUmero de personas que consideran que los sorbetes biodegradables son igual de

funcionales que los sorbetes de plastico convencionales.

Porcentaje de

Personas
encuestadas personas
encuestadas
Personas que si consideran que los
sorbetes biodegradables son igual
9 9 34 90%

de funcionales que los sorbetes de
plastico convencionales

Personas que no consideran que
los sorbetes biodegradables son

igual de funcionales que los 4 10%

sorbetes de plastico

convencionales
Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

lustracion 23.
Porcentaje de personas que consideran que los sorbetes biodegradables son igual de

funcionales que los sorbetes de plastico convencionales.

Pregunta 4.-;Considera que los sorbetes biodegradables son
igual de funcionales que los sorbetes de plastico
convencionales?

10%

=S| = NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024

56



Con relacion a que los sorbetes biodegradables deben ser promovidos maés
activamente en establecimientos que venden bebidas dentro de la Tabla 24 e llustracion 24
se indica que el 97% de los encuestados respondieron de una forma positiva mientas que el

3% creen que no debe ser de esta manera.

Tabla 24.
NUmero de personas que creen que los sorbetes biodegradables deben ser promovidos mas

activamente por los establecimientos que venden bebidas.

S es Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que si creen que los
sorbetes biodegradables deben ser
promovidos mas activamente por 37 97%
los establecimientos que venden
bebidas.
Personas que no creen que los
sorbetes biodegradables deben ser
promovidos mas activamente por 1 3%
los establecimientos que venden
bebidas.
Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
llustracion 24.

Porcentaje de personas que creen que los sorbetes biodegradables deben ser

promovidos méas activamente por los establecimientos que venden bebidas.

Pregunta 5.-;Cree que los sorbetes biodegradables deben
ser promovidos mas activamente por los establecimientos
que venden bebidas?

3%

=S| = NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

57



La Tabla 25 y la llustracion 25 apuntan que el 58% de los encuestados utilizan
actualmente sorbetes de pléstico convencionales cuando consumen sus bebidas, en cambio
el 42% de las personas prefieren otros sorbetes.

Tabla 25.
NUmero de personas que actualmente utilizan sorbetes de plastico convencionales cuando

consume bebidas.

Personas Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que si utilizan
actualmente sorbetes de plastico
; P 22 58%
convencionales cuando consume
bebidas
Personas que no utilizan
actualmente sorbetes de plastico
; P 16 42%
convencionales cuando consume
bebidas
Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
lustracion 25.

Porcentaje de personas que actualmente utilizan sorbetes de plastico convencionales

cuando consume bebidas.

Pregunta 6.-¢ Actualmente utiliza sorbetes de plastico
convencionales cuando consume bebidas?

R

=S| = NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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Respecto a la Tabla 26, llustracion 26 se indica que el 84% de los encuestados les
parece aceptable la apariencia de los sorbetes biodegradables de limén (Citrus limon) y

naranja (Citrus sinensis), mientras que 16% de las personas no les parece aceptable.

Tabla 26.
Namero de personas a las que les parece que la apariencia de los sorbetes biodegradables

de limén (Citrus limon) y naranja (Citrus sinensis) es aceptable.

SEr s Porcentaje de
encuestadas personas
encuestadas
Personas que si les parece que la
apariencia de los sorbetes
biodegradables de limén (Citrus 32 84%
limon) y naranja (Citrus sinensis) es
aceptable.
Personas que no les parece que la
apariencia de los sorbetes
biodegradables de limén (Citrus 6 16%
limon) y naranja (Citrus sinensis) es
aceptable.
Total de personas 38 100%

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

llustracion 26.
Porcentaje de personas a las que les parece que la apariencia de los sorbetes
biodegradables de limoén Citrus limon y naranja Citrus sinensis es aceptable.

Pregunta 7.-¢; Le parece que la apariencia de los sorbetes
biodegradables de Limdn (Citrus limones) y naranja (Citrus
sinensis) es aceptable?

=S| =NO

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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4.5 Resultados del plan financiero

Plan financiero

El plan financiero recoge toda la informacion econdémica del plan de negocio para estudiar

su viabilidad.

45.1 Terrenosy obras

Tabla 27.

Descripcion de Terrenos y obras.

CANTIDAD
DESCRIPCION COSTO UNITARIO metros | TOTAL
cuadrados

Terreno 80 50 4.000,00
Area de Bodega 35 20 700,00
Area de Administracion 40 80 3.200,00
Tumbado area de administracion 10 80 800,00
Techado area bodega y administracién 35 30 1.050,00
Instalacion de puntos eléctricos 30 6 180,00
TOTAL 9.930,00

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

4.5.2 Maquinarias, mobiliarios y equipos

El valor requerido para la adquisicion de maquinarias, mobiliarios y equipos requeridos para el

proyecto:

Tabla 28.

Descripcién de maquinarias, mobiliarios y equipos.

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD | TOTAL
Balanza 150,00 1 150,00
Balanza analitica 350,00 1 350,00
Plato calentador 425,00 1 425,00
Licuadora 90,00 1 90,00
Estufa 950,00 1 950,00
Medidor de humedad 1.820,46 1 1.820,46
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Computadores completos 360,00 1 360,00
Teléfonos 200,00 1 200,00
Dispensador de agua 40,00 1 40,00
Acondicionador de aire 270,00 1 270,00
Impresora 60,00 1 60,00
Cuchillo 2,00 10 20,00
Molde 3,00 40 120,00
Fichero 2,00 10 20,00
Agitador de vidrio 0,70 10 7,00
Cucharas dosificadoras 2,00 15 30,00
Vaso de precipitacién 10,00 15 150,00
Probeta graduada 13,00 10 130,00
Pinzas 6,00 5 30,00
Colador 10,00 2 20,00
Bandejas de aluminio 5,00 100 500,00
Maguina de fabricacion 18.000,00 1 18.000,00
TOTAL 23.742,46

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

453 Total inversion fija inicial

Los requerimientos iniciales para la inversion fija total son de $33.672,46 ddlares

americanos, que seran prestados por un ente crediticio.

Tabla 29.

Total inversion fija inicial

CONCEPTO VALOR %

Terrenos y obras civiles 9.930,00 29,49
Magquinarias, mobiliarios y equipos 23.742,46 70,51

Otros activos 0,00 0,00
TOTAL 33.672,46 100,00

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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45.4 Materiales directos

El costo de los materiales directos requeridos para el proceso de manejo de los desechos

son los siguientes:

Tabla 30.

Descripcion de materiales directos.

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Materia organica (Kg) 0,10 40500 4.050,00
Fécula de maiz (Kg) 1,00 10800 10.800,00
Acido acético (Lt) 1,00 2700 2.700,00
Agua destilada (galon) 0,25 20250 5.062,50
Glicerina (LT) 2,50 5400 13.500,00
Cinnamomum verum
Canela molina (Kg) 20,00 540 10.800,00
TOTAL 46.912,50

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
4.5.5 Mano de obra directa

Tabla 31.

Descripcién de mano de obra directa

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Empleados 800,00 12 9.600,00
Operarios 600,00 12 7.200,00
TOTAL 16.800,00

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.

456 Costos totales de produccion

Tabla 32.

Descripcion de los costos totales de produccion

DESCRIPCION COSTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Mantenimiento 1.000,00 12 12.000,00
Energia 150,00 12 1.800,00
Servicios 150,00 12 1.800,00
TOTAL 15.600,00

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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45.7 Capital de trabajo
Tabla 33.

Capital de trabajo

CONCEPTO VALOR %
Materiales directos 46.912,50 44,58
Labor directa 16.800,00 15,96
Costo directo de produccion 15.600,00 14,82
Costo indirecto de produccion 13.200,00 12,54
Gastos administrativos 12.720,00 12,09
TOTAL 105.232,50 100,00
Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
4.5.8 Ventas proyectadas para el primer afio
Tabla 34.
Ventas proyectadas para el primer afo.
PRODUCTO COSTO UNITARIO CANTIDAD VALOR
Sorbetes biodegradables 0,11 2160000 237.600,00
0,00
0,00
TOTAL 237.600,00
Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
4.5.9 Presupuesto de ingresos proyectados
Tabla 35.
Presupuesto de ingresos proyectados.
CONCEPTO VALOR
Ventas proyectadas 237.600,00
Costos totales de produccién 92.512,50
Beneficio bruto en ventas 145.087,50
Gastos de ventas 1.200,00
Beneficio neto en ventas 143.887,50
Gastos generales y administrativos 12.720,00
Beneficio neto en operaciones 131.167,50
Beneficio antes de la participacion 131.167,50
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15 % de participacion de utilidades 19.675,13
Beneficio después de la participacion 111.492,38
25 % de impuesto a la renta 27.873,09
UTILIDAD NETA 83.619,28

Elaborado por: Castro, Clemente 2024.
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5. CONCLUSIONES

La investigacion realizada conforme a informacion bibliografica, disponibilidad de
residuos de frutas recolectadas en el barrio Bicentenario, asi como también, por los
analisis efectuados en los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana
campus Maria Auxiliadora con respecto al porcentaje de humedad y porcentaje de
fibra, establece que los residuos de frutas mas adecuados para la produccion de
sorbetes biodegradables en base a los escenarios antes detallados son limén (Citrus

limon) y naranja (Citrus Sinensis).

Una vez ejecutadas las experimentaciones con la materia organica seleccionada en
las que intervinieron técnicas de extraccion, transformacion y moldeado, se concluye

que es procedente la elaboracion de los sorbetes biodegradables.

Por medio de las repeticiones que se llevaron a cabo para la realizacion de los
bioplasticos de limoén (Citrus limon) y naranja (Citrus Sinensis) se logro constatar las

porciones dptimas de cada ingrediente para la elaboracion del sorbete biodegradable.

Los resultados de los procesos de biodegradacién para ambos ejemplares evidencian
que el bioplastico de limén tuvo un mejor rendimiento de acuerdo con las condiciones
a las que se sometieron en el proceso experimental (Tierra 58,80%, agua dulce

54,40% y agua salada 38,80%).

Por medio de la evaluacion del costo beneficio para la elaboracion de sorbetes
biodegradables a partir de la biomasa de frutas se concluye que posee una rentabilidad

aceptable y por tanto se confirma su viabilidad.
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6. RECOMENDACIONES

Continuar con las investigaciones en barrios aledafios al sector con la intencion de
conocer la disponibilidad de residuos de frutas correspondientes al consumo que
tengan las familias, asi como también, efectuar futuros analisis en colaboracion con
mas laboratorios, los cuales permitan determinar segun sus objetivos cuéles son los

residuos de frutas mas adecuados para la elaboracion de sorbetes biodegradables.

Tomar en consideracion la tesis realizada para contribuir a la constante busqueda del
aprendizaje de métodos que permitan a futuros autores llegar a las técnicas adecuadas

de elaboracion de sorbetes biodegradables segun correspondan sus objetivos.

Considerar la precision de las cantidades cuando se realicen repeticiones
experimentales, asi como también, la precaucién frente a la manipulacion de las
muestras previo a su secado y finalmente con respecto a la biodegradacion fijar

registros que permitan realizar controles adecuados en el transcurso del tiempo.

Buscar apoyo del GAD Municipal de la ciudad para impulsar el proyecto como una
propuesta que involucre la participacion de nuevos barrios y fomente la educacion

ambiental.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Rotulacion de los baldes y Socializacion con el barrio Bicentenario para la
separacion de residuos de frutas.

ANEXO 2. Obtencién y pesaje de los residuos de frutas consumidas en una semana en el
barrio Bicentenario
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ANEXO 3. Matriz de registro de los kg de cascara de frutas generadas durante una semana en el barrio Bicentenario

LOS KG DE CASCARA DE FRUTAS GENERADOS DURANTE UNA SEMANA EN EL BARRIO BICENTENARIO

CASCA ' casca  CASCA | chisca  cAsca CASCAR| CASCA | oiscp  CASCAR | oisca  cAsca
FAMIL RAS DE RAS DE ASDE | RAS DE AS DE
IAS | GUINE RASDE (Aran RASDE RASDE | oy vanza RASDE vianDar RASDE RASDE
o Ltmon “UAN sanpia meLon MO o\ PERA NA PINA = UVA
Familia
Lleond g 0 0 0 17 0.6 0 0 0,7 0 0
Integran
tes
Familia
2cond g 0,2 22 0 0 0 0 0 0 0 0
integran
tes
Familia
3cons -, 0.4 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Integran
tes
Familia
dcond ), 0.5 0.2 35 0 0 0 0 0 0 0
Integran
tes
Familia
Scon3d | 446 0.26 0 0 0 0 0,15 0 0 0 0

integran
tes



Familia
6 con 3
integran
tes
Familia
7con4
integran
tes
Familia
8con3
integran
tes
Familia
9con3
integran
tes
Familia
10 con
5
integran
tes

0,28

0,32

0,3

0,3

0,8

0,3

1,31

1,1

1,72

0,41

0,42

0,05

0,27

0,53

0,05

0,8

0,5

0,78

0,1

0,2

0,05

TOTAL

6,16

1,66

8,31

3,5

3,42

0,6

1,03

0,85

0,88

0,25
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ANEXO 4. Pesaje de las muestras para realizar la medicién de porcentaje de humedad.
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ANEXO 6. Pesaje de las muestras para iniciar con el proceso de hidrolisis

ANEXO 6. Realizacién del proceso de hidrdlisis para aislar la fibra de las cascaras de las
frutas.
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ANEXO 7. Fibra aislada de las céscaras de las frutas.
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ANEXO 9. Elaboracion del biopléstico a partir de la biomasa de naranja (Citrus Sinensis)
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ANEXO 11. Bioplastico seco de naranja (Citrus sinensis)

ANEXO 12. Proceso de Moldeado y modelado de los Sorbetes de Citrus limon y Citrus
sinensis
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ANEXO 13. Sorbetes de Citrus limon

ANEXO 14. Sorbetes de Citrus Sinensis
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ANEXO 15. Pesaje inicial de Citrus limon y Citrus sinensis para iniciar el proceso de
biodegradacion
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ANEXO 17. Biodegradacién de Citrus limon y Citrus sinensis en agua dulce

ANEXO 18. Biodegradacién de Citrus limon y Citrus sinensis en agua salada
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ANEXO 19. Porcentaje de humedad de los sorbetes de Citrus limon y Citrus sinensis

ANEXO 20. Encuesta de aceptacion de los sorbetes biodegradables, realizada a los
moradores del barrio Bicentenario

2, 1951 futs: Proctade Tilacién - F
a Encuesta sobre |2 Aceptac @ ob o
Prequntas  Respuestas Confiquracion
38 respuestas Vereaniasdecé\cuIn i
Se aceptan respuestes .
Resumen Pregunta Individual
@Capiar

1. ;Estd familiarizado con los sorbetes biodegradables como alternativa a
los sorbetes de plastico?

8 respuestas

osi
oo

1

s ¢ h’reglmtas

(Esta familiarizado con los sorbetes biodegradables como alternativa a los
sorbetes de plastico?

a) Si

b) No

. (Ha utilizado alguna vez sorbetes biodegradables?

a) Si
b) No

. (Esta dispuesto utilizar sorbetes biodegradables si eso significa un mayor

beneficio ambiental?
a) Si
b) No

. (Considera que los sorbetes biodegradables son igual de funcionales que los

sorbetes de plastico convencionales?
a) Si
b) No

. (Cree que los sorbetes biodegradables deben ser promovidos mais

activamente por los establecimientos que venden bebidas?
a) Si
b) No

. (Actualmente utiliza sorbetes de plastico convencionales cuando consume

bebidas?
a) Si
b) No

. (Le parece que la apariencia de los sorbetes biodegradables de Limén

(Citrus limones) y naranja (Citrus sinensis) es aceptable?
a) Si
h) Na
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ANEXO 21. Edades de las personas que realizaron a encuesta

Nombres ¢ Cual es su edad?
Doménica 23
Diego 22
Sara 44
Celia 18
Liliana 15
Lucy 25
Fabian 53
Sara 75
Hugo 62
Narcisa 56
Minary 65
José 56
Maria 22
Roberto 21
David 21
Nathaly 22
Dario 60
Anahi 21
Rodrigo 21
Nikolle 45
Leslie 17
Rolando 50
Valeria 23
César 21
Roman 51
Angel 21
Larissa 44
Carlos 36
Kevin 47
Cecilia 62
Ruby 35
Gema 39
Javier 29
Alberto 21
Luis 43
Lourdes 20
Celeste 33
Laura 59
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