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Proyecto de Investigacion

Titulo:
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PINA (4nanas Comosus) PARA LA ELABORACION

DE LAMINAS Y PLATOS MEDIANTE PROCESOS ALTERNATIVOS SIN PULPAJE QUIMICO

Resumen del proyecto

El empleo de residuos agroindustriales permite el aprovechamiento de materiales que de gtra forma
constituirian un desecho para el ambiente, al mismo tiempo se pueden obtener nuevos productos a partir
de los residuos agroindustriales. La pifia es una fruta cuyos residuos sélidos representan mas del 50% de
su peso total, por lo tanto el uso de los mismos es una oportunidad para reducir la contaminacién y dar
origen a nuevos productos.

Los residuos de pifia tienen una estructura fibrosa. Una alternativa es la utilizacién del materijal fibroso
para la elaboracion de laminas (tipo servilleta) y platos, que podrian ser utilizados para servir|alimentos
de consumo rapido. Para lo cual, se utilizaria una tecnologfa similar a la aplicada en la elaboracion de
papel, sin la utilizacion de reactivos quimicos, mediante la aplicacién de procesos amigables con el
ambiente. En una primera fase se reducira el tamafio de los residuos. Luego se aplicaran procesos que
involucren esfuerzos mecanicos sobre el material para separar las fibras, molino coloidal y/o| batido. A
partir de las fibras obtenidas se realizardn pruebas de formacioén de laminas y platos en la maquina de
papel. Las laminas seran prensadas y secadas y los platos se secaran confinados en un molde. Finalmente
se realizara la evaluacion de los materiales obtenidos: pruebas de resistencia mecénica, porosidad,
transferencia de gases, absorcion de agua y biodegradabilidad.

La importancia de esta investigacion radica en la aplicacion de tecnologias no contaminantes, amigables
con el medio ambiente, para la elaboracion de productos de consumo masivo como ldminas (tipo
servilleta) y platos desechables. Por tanto, se estard generando aportes en las cadenas agroproductivas al
proporcionar informacion sobre el uso de residuos de la pifia para la elaboracion de este tipo de productos.
En futuras investigaciones se podria implementar esta técnica a nivel piloto y comercial.

Palabras clave (4-6):
molienda hiimeda, fibras, procesos fisicos, celulosa
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2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

e  Aprovechar residuos de pifia (Ananas Comosus) para la elaboracién de ldminas y platos mediante procesos
alternativos sin pulpaje quimico.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Determinar el residuo de pifia que provea pulpas con el mayor rendimiento de fibras con tamafios entre 149

— 1410 pm y ademas que las laminas formadas no presenten desprendimientos de material.

b. Determinar las variables tiempo de disgregacion, tiempo de batido y cantidad de suspensién al 0,3% en las
que se consigue la formacién de laminas y platos sin desprendimientos con la utilizacién del residuo
determinado en el primer objetivo.

c. Determinar las propiedades fisicas, mecanicas, y de barrera de las laminas y platos obtenidos.

d. Evaluar la biodegradabilidad de las laminas y platos obtenidos.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Se conoce el residuo que provee la mayor cantidad de fibras con tamafio entre 149-1410 um y que no presenta
desprendimientos de material una vez formada la ldmina.

b. Se determinaron las variables de proceso: tiempo de disgregacion, tiempo de batido y cantidad de suspension
de fibras al 0,3%, a las cuales se logra la formacién de laminas y platos.

c. Se han determinado las propiedades fisicas, mecénicas, y de barrera de las laminas y platos obtenidos.

d. Se ha evaluado la biodegradabilidad de las ldminas y platos obtenidos.

En futuras investigaciones, se espera que el proceso aplicado, tenga el potencial de ser utilizado para fabricar,
a nivel comercial, laminas (tipo servilleta) y platos para servir alimentos de consumo rapido.

Direccion: Ladrén de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana™/ Teléfonos: 2976300 Ext: 1053/1061/1062/5217



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL esigciny
Q, VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL| &)™ **

Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas|de
investigacion

(7%

En el Laboratorio de Pulpa y Papel del Departamento de Ciencias de los Alimentos y Biotecnologia se han
desarrollado proyectos de investigacion de elaboracion de papel a partir de maderas, residuos agroindustriales,
paja de paramo, entro otros. El método mds utilizado para la elaboracién de papel es el proceso |de pulpaje
quimico. Este proceso inicia con la reduccién de tamafio de la materia prima. Luego los pedazos son
introducidos en un digestor para realizar la extraccién de la pulpa celulésica con agentes quimicos.|El método
quimico convencional es el proceso kraft en el cual se afiade una disolucién de NaOH y Na,S (1). La pulpa
celulosica que sale del digestor pasa por etapas de lavado y de blanqueo. Luego la pulpa se envia al batido
donde se la somete a esfuerzos mecanicos, para liberar la pared primaria y dejar expuesta la pared|secundaria
donde se encuentran las microfibrillas de celulosa. El batido permite que en la ldmina formada (hoja), las fibras
tengan una mejor adhesién entre ellas. La pulpa batida se lleva a la maquina de papel donde se forma el
entramado de fibras que luego es sometido a procesos de prensado, secado y terminado con lo que se obtiene
la lamina de papel terminada (2).

El proceso de pulpaje tradicional utiliza reactivos quimicos, puesto que las fibras de maderas y fibras naturales
estan fuertemente adheridas unas con otras y estos reactivos permiten disolver la lignina y otros elementos que
las mantienen unidas. En el proceso de pulpaje se obtiene un residuo liquido negro que contiene resinas, lignina
fragmentada, quimicos inorganicos, entre otros, y aunque parte de este residuo sea reutilizado para generacion
de energia (3) todavia generan contaminantes en la industria papelera.

Existe una variedad de materiales no maderables que se han usado como alternativas para la elaboracion de
papel, como fibras naturales: sisal (4), abacd (5), lino (6), y residuos agroindustriales: bagazo de cafia de aziicar
(7), pseudotallo de la planta de banano (8), entro otros. La pifia es una fruta que en la produccién|de pulpa o
enlatados genera varios residuos como la corona, la céscara y el corazén. Alrededor del 68% de la fruta son
desechos (9). Actualmente el corazén y la céscara de pifia se han utilizado con fines alimenticios y no
alimenticios. La cascara de pifia contiene aproximadamente 70% de fibra dietética, por lo que se han realizado
estudios acerca de la extraccién de este componente para su aplicacion como ingrediente funcional en alimentos
(10). Se ha extraido la fibra del corazén de pifia para su aplicacién en sopa de taro (11) y como adsorbente de
tintas (12). Ademas, se ha elaborado papel a partir de la corona del fruto (13, 14) y de las hojas de la planta de
pifia (15) utilizando reactivos quimicos como NaOH y NasS.

El corazon y la céscara de pifia poseen una estructura fibrosa. Sin embargo, la adhesion entre las fibras no es
tan fuerte como en otras partes de la planta, como en las hojas o en el cogollo. Por lo tanto, se podrian plantear
otros métodos para la separacion de las fibras, como uso de agentes alternativos o simplemente una separacion
mecdnica. Luego de una separacion las fibras pueden ser sometidas al proceso de formacién de 1dminas para
obtener una red de fibras en la maquina de papel para la elaboracion de platos y laminas.

Las servilletas y platos desechables son muy utilizados en restaurantes y cafeterias para su uso inmediato en
productos alimenticios de consumo répido. Segiin “The Statistics Portal” de los Estados Unidos, 246.96
millones de habitantes norteamericanos utilizaron servilletas en €1 2016 (16). Estos insumos al estar en contacto
con los alimentos son propensos a absorcion de grasas y otros componentes, por lo cual no [pueden ser
reciclados. El desarrollo de un material que pueda cumplir con esta funcién y que pueda luego ser llevado a
compostaje implica una disminucién de residuos ordinarios que de otra forma irian al relleno sanitario (17).

En la literatura no se reporta la elaboracién de laminas o platos a partir de residuos de pifia como &l corazén o
la cascara. La importancia de esta investigacion se centra en la utilizacién de residuos agroindustriales para
formacion de laminas de papel y platos que podrian reemplazar a insumos actuales que tardan afigs (hojas de
papel) o incluso cientos de afios (platos plasticos) en degradarse. Ademas éstos al ser elaborados |con poco o
nada de productos quimicos podrian ser desechados con los residuos orgéanicos y ser sujetos a procesos de
compostaje, y asi reducir el impacto ambiental. Por lo tanto esta investigacién se enmarca en|la linea de
investigacion Tecnologia de Materiales DECAB-A4-L3 ya que implica el desarrollo de nuevos materiales con
tecnologias ya existentes con la posibilidad de tener un menor impacto ambiental al final de su ciclo de vida al
realizar un proceso alternativo sin pulpaje quimico.
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SCOPUS.

X l

L

Descripeion y metodologia y diseiio del proyvecto

5.1 Descripcion, metodologia y disefio del proyecto (Méximo dos carillas)

Materia prima: para el desarrollo de esta investigacion se emplearan residuos del procesamiento de la pifia:
céscara, corazén y bagazo de pulpa de pifia, de una industria procesadora de frutas. Primero se realizara un
lavado con agua para retirar las impurezas que puedan existir en los residuos. Se realizaré una caracterizacion
de los residuos: celulosa (18), lignina (19) y cenizas (20) de cada tipo de residuo. Las muestras lavadas y
escurridas libres de impurezas seran congeladas y almacenadas.

Las actividades programadas en el cronograma de trabajo serdn ejecutadas de acuerdo a lo descrito a
continuacion:

ETAPA 0: Revision bibliografica.

Contempla la busqueda de informacidn bibliografica en documentos cientificos y/o técnicos, bases de datos,
textos, proyectos de titulacion, entre otros similares. Esta actividad se desarrollard de manera intensiva durante
los primeros meses y continuara durante todo el periodo de investigacion.

ETAPA 1: Adquisicién de la materia prima, materiales, y reactivos
En esta actividad se realizara todo lo relacionado con la adquisicion de materia prima, materiales y reactivos.

ETAPA 2: Obtencion de pulpa celulésica de residuos de pifia: se utilizardn residuos de corazén, cascara y
bagazo de pulpa. Primero, se reducira el tamafio de los residuos de pifia (corazén y cscara) por medio de un
cortador de cuchillas, hasta obtener un tamafio de particula aproximadamente de 1 cm. Al producto obtenido
se le realizaran varios lavados para eliminar azicares. Luego, el material se secard en una estufa. La pulpa seca
sera disgregada y se formara una suspension acuosa hasta alcanzar una consistencia del 0,3%. Luego ésta sera
sometida a un proceso de batido (21) estandar (3min) y se verificara el proceso con lo establecido en la norma
T227 om-99 (22). Se elaboraran laminas como establece la norma T 205 sp-02 (23) a partir de la pulpa de los
tres residuos y se evaluard la estabilidad de la 1amina asi como el rendimiento de la pulpa. El rendimiento de
la pulpa corresponde a la cantidad de fibra que presenta tamafio de particula entre las mallas #14 y #100 (1410-
149 um, respectivamente) respecto al total. El rendimiento se determinara en un clasificador de tamafio de fibra
siguiendo la norma 1233 cm-95 (24).

ETAPA 3: Elaboracion de laminas y platos a partir de pulpa celuldsica de residuos de pifia: La pulpa del
residuo que provea laminas estables y presente el mayor rendimiento en la ETAPA 2 sera seleccionada para
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esta etapa. Al igual que en la ETAPA 2, se realizara la reduccion de tamafio de particula, seguido de lavado y
secado. La pulpa seca sera disgregada y batida y luego diluida para formar una suspensién acuosa hasta alcanzar
una consistencia del 0,3%. Para la formacion de laminas se estudiara el efecto de las condiciones de operacion
en las propiedades fisicas del papel a través de un disefio 2x2x3 con las variables tiempo de disgregacion (1,2
min), tiempo de batido (5,10 min) y volumen de suspension (3.534, 5.049, 6.564 cm’/cm?). En la formacién de
platos se utilizaran voliimenes de suspension de 7.574, 10.098, y 12.623 cm?/cm?. La formacién dg laminas y
platos se realizara siguiendo la norma T205 sp-02(23). Las laminas y platos formados se someteran a procesos
de presion y secado para remover el exceso de agua. Para el secado de laminas se utilizara un secador de tambor
(M/K Systems, EEUU), el caso de platos se utilizara un molde poroso. Las variables de salida seran las
propiedades de resistencia mecanica (laminas y platos) y de barrera (laminas). En las laminas se evaluara la
resistencia a la traccién (25), resistencia a la explosion (26), porosidad (27), tasa de transferencia de vapor de
agua WTR (28), tasa de transferencia de oxigeno OTR (29) capacidad de retencion de agua y aceite (30). Para
los platos se realizaran pruebas de resistencia a la traccién (25) y capacidad de retencion de agua y aceite (30).

ETAPA 4: Evaluacion de la biodegradabilidad de las laminas y platos obtenidos: La biodegradabilidad de
laminas y platos obtenidos se determinara como indica la norma ASTM D5929 (31).

Referencias bibliograficas:

1. Bajpai P (2012) Brief description of the pulp and paper making process. Biotechnology for|Pulp and
Paper Processing (Springer), pp 7-14.
2. Walker JCF (2006) Pulp and paper manufacture. Primary Wood Processing, ed Walker JCF

(Springer), pp 477-532. 2nd Ed.
Naqvi M, Yan J, Dahlquist E (2010) Black liquor gasification integrated in pulp and paper mills: A
critical review. Bioresour Technol 101(21):8001-8015.

(%)

4. Hurter RW, Eng P (2001) Sisal fibre: Market opportunities in the pulp & paper industry. FAO/CFC
Tech Pap 14(2001):61-74.
5. Jimenez L, Ramos E, Rodriguez A, De La Torre MJ, Ferrer JL (2005) Optimization of pulping
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96(9):977-983.

6. Sain M, Fortier D, Lampron E (2002) Chemi-refiner mechanical pulping of flax shives: refining
energy and fiber properties. Bioresour Technol 81(3):193-200.
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9. Aguayo N, et al. (2013) Characterization of Pineapple Residues for Integral Use. XV Mexican
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10. Larrauri J, Rupérez P, Calixto F (1997) Pineapple shell as a source of dietary fiber with associated
polyphenols. J Agric Food Chem (1993):4028—4031.
11. Thummavaro W, Khotavivattana S, Jangchud K, Hengsawadi D (2013) Effect of temperature and
time on fiber extraction from pineapple core for application in taro soup. Proceedings of the 51st
Kasetsart University Annual Conference, Bangkok, Thailand, 5-7 February 2013 (Kasetsart
University).
12. Cobas M, Zavalete L, Rosales E, Pazos M, Sanroman MA (2015) Valorisation of pineapple
procesing waste as adsorbent. Wastes: Solutions, Treatments and Opportunities, eds Vilarinho C,
Castro F, Carvalho J, Russo M, Araujo J (CVR — Centro para a valorizagéo de Residuos, Viana do
Castelo), pp 64—66.
13. van Tran A (2006) Chemical analysis and pulping study of pineapple crown leaves. /nd Crops Prod
24(1):66-74.
14. Aremu MO, Rafiu MA, Adedeji KK (2015) Pulp and paper production from Nigerian pinelapple
leaves and corn straw as substitute to wood wource. /nt Res J Eng Technol 2(4):1180—1188.
15. Yusof Y, Ahmad MR, Wahab MS, Mustapa MS, Tahar MS (2012) Producing paper using [pineapple
leaf fiber. Adv Mater Res 390:3382-3386.
16. Statista (2017) U.S. population: Do you use paper napkins? Available at:
https://www.statista.com/statistics/275713/us-households-use-of-paper-napkins/ [Accessed June 12,
2016].
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19. ASTM International (2013) Standard Test Method for Acid-Insoluble Lignin in Wood.
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22. TAPPI (1999) Freeness of pulp ( Canadian standard method ). Tappi Stand T 227:1-9.
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27. TAPPI (2006) T 460 om-02 Air resistance of paper (Gurley method). Tappi Stand.

28. ASTM International (1996) Standard Test Methods for Water Vapor Transmission of Materials.

29. ASTM International (2015) Standard Test Method for Oxygen Transmission Rate Through Dry
Packages Using a. 02(Reapproved 2007):1-6.

30. Said AEAA, Ludwick AG, Aglan HA (2009) Usefulness of raw bagasse for oil absorption: A
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[ 6 \ Infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

Infraestructura

Equipos

Nombre del Equipo

Ubicacién del Equipo

Laboratorio de Pulpa y Papel

Medidor de drenabilidad de pulpa
celuldsica

Laboratorio de Pulpa y Papel,
DECAB

Medidor de resistencia a la
explosién

Laboratorio de Pulpa y Papel,
DECAB

Medidor de porosidad

Laboratorio de Pulpa y Papel,
DECAB

Analizador de superficie

Laboratorio de Pulpa y Papel,
DECAB

Laboratorio de Textiles

Equipo de ensayos universales
para medir resistencia a la
traccién en laminas y en platos.

Laboratorio de Textiles, DECAB

CIAP

oxigeno del papel.

Laboratorio de Poscosecha Equipo para medir la | Laboratorio de Poscosecha,
permeabilidad del papel al vapor | DECAB
de agua
Medidor de transferencia de | Laboratorio del Centro de

Investigacion Aplicada a
Polimeros, CIAP

Equipo de ensayos universales
para medir resistencia a la
traccion en platos.

Laboratorio del Centro de
Investigacion Aplicada a
Polimeros, CIAP
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6.2 Breve justificacion del equipo requerido
- No se solicita equipo nuevo para el proyecto
6.3 Fondos Adicionales

- No se tienen fondos adicionales
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UNIDAD DE INVESTIGACION royecoimn Soial

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL Q/
P
PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION Cc

Director del proyecto Titulo del proyecto

Ing. Silvia Valencia Ph.D. APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PINA (Ananas Comosus ) PARA LA ELABORACION DE
HOJAS Y PLATOS MEDIANTE PROCESOS ALTERNATIVOS SIN PULPAJE QUIMICO

Precio Total Referencial
on VA + Aparte del

35

' | Precio Unitario L 1 Precio Unitatio
s ' : i idad . Precio Total Referencaat : :
Lista de items v Eied  digioas Referenciat e  Reforenciat sAborts IBSS

1.1 |Ayudantes de investigacién

1.2 |Prestacién de servicios profesionales
n de servidores publicos)

lo Unitario Precia Total Referensiat Precia Unitarig | Referencial
Referencial sin VA sin VA Referenciat con A coniVA |

tista de ftems Cantidad

Item 1 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - S - S -
2.2 |item 2 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S s S = S 5 S =
2.3 |item 3 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S - 3 - S z
2.4 |item 4 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S - S x S 4 S =
2.5 |item 5 (Detallar nombre de la maquinaria y equipos solicitado) S < S - S 2 S g
3.1 |Ensayos de laboratorio 89 S 20.00 | $ 1,780.00 | $ 2240 | S 1,993.60
3.2 |item 2 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S % S =
3.3 |item 3 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S - S - S A S s
3.4 |item 4 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S = S < S - S =

Item 5 (Detallar nombre de los insumos y reactivos) S S 5 S

4.1 |item 1 ( Detallar nombre del libro)

$

4.2 |item 2 ( Detallar nombre del libro) S
4.3 |item 3 ( Detallar nombre del libro) S z

$

$

4.4 |item 4 ( Detallar nombre del libro)

RV RV RV R RV RV
v
| [ [ [
v
RV RV RV R RV RV, S
'

Item 5 ( Detallar nombre del libro)
e

E

5.1 |Pasajes al interior S = S = $ = $ 2

Viaticos al interior

6.1 |Pasajes al exterior % S 2 S 2
$

6.2 |Viaticos al exterior $ 2
Pagodei i
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PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION

Director del proyecto

Titulo del proyecto

Ing. Silvia Valencia Ph.D.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PINA (Ananas Comosus) PARA LA ELABORACION DE HOJAS Y
PROCESOS ALTERNATIVOS SIN PULPAJE QUIMICO

PLATOS MEDIANTE

1 ls - s $ 1,780.00| $ $ -ls -1s 1,780.00

Z lis - |s $ ol $ -1 - |s -

3 0¢ =S $ - 13 $ - 1$ - | -
TOTAL | ¢ | NS $ 1,780.00 | $ $ - 1 - s 1,780.00

G (R s 9 $ 1,993.60( $ $ -1s -1s 1,993.60

Ll - |s s - s s - s - s -

3 Is o s "~ s s - s - s -
TOTAL | ¢ - |s $ 1,993.60 | $ $ - Is - |s 1,993.60

Y
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PROYECTO DE INVESTIGACION INTERNOS SIN

FINANCIAMIENTO O AUTOGESTIONADOS
ANEXO 4 - DECLARACION

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion basica U Investigacion aplicada x

TITULO DEL PROYECTO

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE PINA (4nanas Comosus) PARA LA ELABORACION DE
. LAMINAS Y PLATOS MEDIANTE PROCESOS ALTERNATIVOS MENOS CONTAMINANTES
RESPECTO AL PROCESO TRADICIONAL DE PULPAJE QUIMICO

DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

e Que el presente proyecto es una creacion original de mi autoria y del equipo de investigadores, y por tanto
asumimos la completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la titularidad de los derechos
intelectuales del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier accion legal que se derive por esta causa.

e Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucién publica o
privada. El incumplimiento sera causal para que el proyecto no sea tomado en consideracion.

e Que todos los bienes adquiridos en proyecto permaneceran bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto durante la ejecucion del mismo.

e Que si el proyecto genera algun producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de propiedad
’ intelectual, de los cuales se deriven beneficios, aceptamos que éstos seran compartidos entre los
investigadores y la institucion o las instituciones participantes en el proyecto, conforme a lo establecido en
el COESC.

e Que el equipo de investigadores y/o instituciones participantes se comprometen a mantener la
confidencialidad de la informacion si ésta podria ser susceptible de proteccion por patentes, y solicitar la
valoracion de propiedad intelectual respectiva previa a cualquier publicacion o difusion.

e Que para el caso de derechos de autor otorgamos una licencia de uso exclusivo con fines académicos para
la o las instituciones participantes en el proyecto.

RE .
Firma del Di{ector del Proyecto
Nombre: Nombre: Silvia Azucena Valencia Chamorro
C.1.: 1706341425
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Direccion de Investigacién y Proyeccion Social

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada y avalada por el Consejo del Departamento de Ciencia de los|Alimentos y
Biotecnologia, en sesién del dia Q6.8¢ Febyeio XFnediante resolucién No. 20\8=. 008

Las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros estan a disposicion del
proponente y sus colaboradores de acuerdo con las especificaciones que se encue puesta.

Firma del Jefe del Departamento
Nombre: Francisco Javier Quiréz
C.1.: 1709297954
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