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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas de la hoja
de achira sin recubrir y con un recubrimiento biodegradable-activo, con el fin de
determinar sus caracteristicas para ser termoformada en platos descartables. El
recubrimiento biodegradable-activo fue elaborado con almidén de arroz (A) y gelatina
(G) al 2% p/p mezclado en partes iguales (50:50) con la incorporacion de glicerol como
plastificante al 30% s.t. y aceite esencial de naranja (AEN) al 50%. Esta matriz fue
secada por el método de casting para ser caracterizada y poder determinar si posee
condiciones para el termoformado. Ademas, se hicieron pruebas microbioldgicas para
determinar si el AEN posee caracteristicas antimicrobianas frente al desarrollo de
hongos en las hojas.

Los resultados obtenidos indican que la humedad de las hojas de achira se
incrementan a través del tiempo, determinando un tiempo de vida util de 72 horas antes
de su senescencia. La hoja de achira recubierto con la dispersién biodegradable-activo
incrementd los valores de espesor y de elasticidad (%E) en un 2,9% y 29,31%
respectivamente, con respecto a la hoja no recubierta

La matriz en estado de dispersion, se analizO su comportamiento reolégico
encontrandose que es pseudoplastico, comportamiento favorable para estructuras que
pueden ser sometidas a procesos de termoformado. Las matrices secas en estado de
peliculas se caracterizé en parametros de humedad, donde se determin6 que no hay
diferencias significativas entre ellas (p>0,05), pero cuando a la matriz A:G se le
incorpora AEN el espesor disminuye en un 12% debido a la presencia del aceite. En
la matriz A:G al adicionar AEN, las propiedades mecanicas como la fuerza (F), modulo
de Young (ME) y la fractura (TS), presento valores menores que otras matrices,
aunque su elasticidad (%E) fue superior. En las pruebas microbioldgicas se determiné
que el recubrimiento biodegradable con el AEN fue una buena barrera contra el
desarrollo de microorganismos, tanto en las pruebas in vivo donde no hubo desarrollo
de hongos en la superficie de las hojas de achira recubiertas, como en las pruebas in

vitro donde se desarrollé un halo de inhibicion alrededor de la hoja recubierta.

Palabras claves: Arroz, dispersion, aceite esencial de naranja, propiedades

mecanicas, hoja de achira.



ABSTRACT

The present study aims to determine the physical properties of the uncoated achira leaf
and with a biodegradable-active coating in order to determine its characteristics to be
thermoformed in disposable plates. The biodegradable-active coating was made with
rice starch (A) and gelatin (G) at 2% w / w mixed in equal parts (50:50) with the
incorporation of glycerol as plasticizer at 30% s.t. and 50% orange essential oil (AEN).
This matrix was dried by the casting method to be characterized and able to determine
if it has conditions for thermoforming. In addition, microbiological tests were made to
determine if the AEN has antimicrobial properties against the development of fungi on
the leaves.

The results indicate that moisture of achira leaves increase over time, resulting in a
shelf time of 72 hours before senescence. The achira leafs coated with the
biodegradable-active dispersion increased the values of thickness and elasticity (% E)
by 2.9% and 29.31% respectively, with respect to the uncoated leaf. The rheological
behavior of the matrix dispersion was found to be pseudoplastic, favorable performance
for structures that can be subjected to thermoforming processes.

The dried film was characterized for its humidity parameters, it was determined that
there is no significant difference between them (P0.05), However, when the AEN is
incorporated to the matrix A:G the thickness decreases by 12 % due to the presence
of oil. In matrix A:G when incorporating the AEN, the mechanical properties such as
the force (F), Young's modulus (ME) and fracture (TS), present values are smaller than
other matrices, although its elasticity (% E) was higher. Microbiological analysis shown
that the biodegradable coating with AEN was a good barrier against the growth of
microorganisms, both in vivo where no fungal growth on the surface of coated achira

leaf, and in vitro where an inhibition halo developed around the coated leaf.

Keywords: rice, dispersion, orange essential oil, mechanicals properties, achira leaf.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

Desde el afio de 1950 se dio paso a la produccion y al uso de los plasticos, ya
que para el afio de 1960 la produccion a nivel mundial llegaba a 15 millones
t/afio y para el 2014 alcanz6 hasta 330 millones de t/afio. En la actualidad,
apenas el 5% total de productos plasticos se recupera mediante el reciclaje
(Vasquez, 2016). Los plasticos se prefieren debido a su versatilidad y bajo
costo. El uso descontrolado de los plasticos, unido a una sociedad
consumista, ha provocado acumulacién y dafios irreparables en los
ecosistemas, debido a que el tiempo que tarda estas en degradarse es entre
10 a 100 afos. Una forma de contrarrestar este impacto negativo sobre el
ambiente es mediante el uso de materiales biodegradables, tales como hojas

de plantas y arboles.

En el Ecuador el consumo de plastico es de 348 984 TM de las cuales el
0.77% corresponde a utensilios descartables (FLACSO-MIPRO, 2011), al no
existir en el mercado un producto que provenga completamente de fuentes
organicos, siendo la necesidad de reemplazar total o parcialmente envases
fabricados de origen no degradable por envases elaborados de materiales

biodegradable y compostables.

En un esfuerzo por proveer al Ecuador con utensilios 100% biodegradables,
este proyecto multidisciplinario propone el disefio de una maquina
termoformadora, donde se fabricaran envases utilizando hojas de plantas
recubiertos con wuna dispersibn biodegradable con caracteristicas
antifngicas, para mantener el tiempo de vida util del utensilio hasta su
eliminacion final, ofreciendo una alternativa a las industrias de plasticos con
la produccién de empaques biodegradables y amigables con el medio

ambiente.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefar un equipo conformador para fabricar envases biodegradables de

CONsSuUmMoO masivo.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar una formulacién a partir de polisacaridos para obtener una
matriz biodegradable que pueda ser termoformada junto con la hoja
de achira.

e Incorporar a la matriz biodegradable un aceite esencial de naranja
para que actie como de barrera o proteccion al desarrollo de hongos
en las hojas de achira.

e Caracterizar a la matriz biodegradable-activa y a la hoja de achira en
cuanto a sus propiedades fisicas, reoldgicas y mecanicas.

e Describir el proceso de fabricacion de los platos biodegradables-
activos.

e Determinar los costos de produccion del plato biodegradable-activo.

1.3 Marco teérico

La preocupacion del mundo por el cuidado del medio ambiente ha sido uno
de los principales temas de interés y esto ha dado paso a la investigacion y al
desarrollo de productos que sean eco-amigables permitiendo disminuir la
contaminacion generado por los desechos acumulables. Muchos de los
materiales para empacar o envasar alimentos son de origen plasticos, es
decir, polimeros derivados del petréleo, que causan un alto impacto ambiental
debido al tiempo de descomposicion (C. Vargas et al., 2017). Los plasticos
siguen formando parte de nuestra cultura moderna, que incluyen recipientes
o platos descartables para el expendio de alimentos, debido a que tienen
buenas propiedades de conservacion y son baratos, duraderos,
impermeables, resistentes, etc. En los Ultimos afios, se han realizado estudios
en cuanto a la obtencién y uso de materiales biodegradables elaborados a

partir de polisacéaridos en forma de laminas o envases, con el fin de dar como



una opcion al uso de los polimeros sintéticos del petréleo, esto se debe a que
dichos materiales presentan semejanzas en cuanto a sus propiedades fisicas,
quimica y mecanicas (Laohakunjit & Noomhorm, 2004). Las peliculas
biodegradables se componen de biopolimeros que pueden provenir de
diferentes fuentes: animal (colageno/ gelatina), marino (quitina/quitosan),
agricola (lipidos y grasas e hidrocoloides: proteinas y polisacaridos) y
microbiano (acido polilactico (PLA) y polihidroxialcanoatos (PHA)), cada una
de estos ofrecen diferentes propiedades (Villada et al., 2007). El almidon es
el polisacarido mas abundante que se encuentra de forma natural, y la fuente
de donde proviene son variadas (Dominguez & Jiménez, 2012). El almidon
esta compuesto por una cadena lineal, conformada por amilosa que le da
caracteristica de resistencia a las peliculas y una cadena ramificada la
amilopectina que otorga bajas propiedades a la traccién (Khunae et al., 2007;
Tharanathan, 2003). Uno de los polisacaridos usados en este trabajo es el
almiddn de arroz, seleccionado por su alto contenido de amilosa de alrededor
de 30 - 40% (Cano et al., 2014; Khunae et al., 2007), por lo que se traduce en
buenas propiedades de barrera (Laohakunjit & Noomhorm, 2004). Las
peliculas de almidén de arroz presentan una mayor fuerza a la traccion y
modulo de elasticidad y una baja barrera contra compuestos de alta polaridad
(Bourtoom & Chinnan, 2008; Khunae et al., 2007), ademas buena estabilidad
y alta viscosidad (Piyada et al., 2013). Las desventajas de este material es el
caracter altamente hidrofilico de los polimeros de almidén de arroz, se ha
logrado reducir la hidrofilicidad de las peliculas de almidon mediante la
modificacién y la incorporacién de otros biopolimeros. Para mejorar las
propiedades de flexibilidad y extensibilidad se incorpora plastificantes
(Wittaya, 2012), con la finalidad de que aumente la movilidad entre las
cadenas poliméricas y reduzca las fuerzas intermoleculares (Lu et al., 2009;
Alves et al.,, 2007). Uno de los plastificantes mas estudiado por sus
propiedades es el glicerol, ya que mejora la extensibilidad de la pelicula,
aumenta la flexibilidad y mejoran las propiedades de barrera de vapor de agua
(Dominguez & Jiménez, 2012; Quintero et al., 2010) . Otros de los
biopolimeros usados en este trabajo es la gelatina, muy utilizado para la
formulacion de peliculas biodegradables, ya que proporciona buena barrera

al oxigeno y la luz. Se ha demostrado que la mezcla de almidén de cualquier



variedad y gelatina mejora la extensibilidad y aumenta la resistencia de las
peliculas (Acosta et al., 2015). También se ha demostrado la compatibilidad
entre el glicerol y la gelatina, dado que el efecto plastificante se refleja
directamente sobre sus propiedades mecéanicas (Al-Hassan & Norziah, 2012).

Las peliculas biodegradables pueden incorporar en su formulacion
compuestos activos, que mejoran las propiedades funcionales de las
peliculas; en este estudio se utilizé aceite esencial con la finalidad de agregar
propiedades antimicrobianas (De Aquino et al.,, 2015). Estas sustancias
activas se originan de varias partes de las planta como son los rizomas,
raices, frutos, hojas, tallos y semillas (Baser & Buchbauer, 2010; Zekaria,
2007); a su vez resultan de una serie de compuestos volatiles complejos como
son los alcoholes, fenoles, ésteres, éteres, aldehidos, cetonas compuestos
terpénicos (Zurarte & Salgueiro, 2015). Los aceites esenciales han implicado
largos y numerosos estudios para comprobar la actividad de los mismos frente
al ataque de bacterias, hongos, mohos y levaduras en las etapas
postcosechas y de almacenamiento de frutas o verduras en recubrimientos o
peliculas (Ortega-Toro et al., 2017; Ordofiez Bolafios et al., 2014; Teixeira et
al., 2014; Al-Hassan & Norziah, 2012; Timéteo et al., 2012; M. Vargas et al.,
2006; Reingold et al., 2001). La actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales estéa relacionada con la variedad de la estructura quimica de sus
componentes, es decir, de la especie y género de donde provenga como por
ejemplo, el cinamaldehido a partir de la canela, el eugenol se obtiene del clavo
de olor, el calvacrol en el orégano, el cineol en el eucalipto, el timol del tomillo,
entre otros (Zekaria, 2007). Se ha demostrado que los aceites esenciales han
sido incluidos para la formulacién de recubrimientos para frutas y entre otros
alimentos, proporcionandole una propiedad funcional deseada, con el fin de
extender la vida util del alimento (Vazquez & Guerrero, 2013). Estudios
realizados por Avila-Sosa et al., 2012, evaluaron la efectividad de los aceites
esenciales, por contacto al vapor del orégano mexicano, canela y de limoén
agregados a las peliculas comestibles de almidon de amaranto y quitosano
en la inhibicion de Aspergillus niger y Penicillium digitatum, en la cual se
demostré que las peliculas a base de quitosano tiene una mejor actividad

antifingica con aceite esencial de canela y orégano. Una de las nuevas



tendencias del mercado actual es la elaboracion de utensilios descartables
100% biodegradables utilizando materias prima nativas de una regién, como
es el caso de las hojas de &rboles, cortezas, tallos, etc, con la finalidad de
usarlas en especial en paises donde no hay regulaciones estrictas para tratar
los desechos de plasticos y otros materiales (Ecolnventos, 2017; Thorwarth
et al., 2016). Ecuador posee una gran variedad de plantas con hojas que
pueden ser utilizadas para la elaboracion de estos utensilios por técnicas
como el termoformado con el fin de que adquieran una forma y tamafo
determinado (Andreuccetti, 2016; Sun et al., 2008). Siendo la hoja de Achira
(Canna edulis) una planta ornamental cultivada en varios sectores del
Ecuador (provincias de Azuay y Loja) (Novoa, 2006). Ademas, de gran interés
debido a su resistencia a altas temperaturas, por poseer buenas propiedades
mecanicas y por su elevado tiempo de conservacion antes de la etapa de

pérdida de elasticidad, turgencia y deterioro (Morocho, 2013).

En el presente proyecto, se caracterizara a la hoja de achira y a la matriz
biodegradable activa con funcién antifingica, que en una segunda etapa
seran termoformadas en un equipo para obtener platos descartables de

consumo masivo y 100% biodegradables y compostables.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1

2.2

Materia Prima

Almiddn de Arroz (A) marca Emsland Group (Gelatinizacion a 78°C). Gelatina
(G) de origen bovino marca Merck de 240° Bloom (gelatinizacién a 50°C),
Glicerol (GL) marca Merck como plastificante. Hojas de Achira proveniente de
la provincia de Loja. PDA (Agar Patata Dextrosa) marca Merk. Solucion
Saturada de Nitrato de Magnesio Hexahidratado 99% marca Acros Organics,

USA. Aceite esencial de naranja (AEN) cédigo 40.003/x marca Aromcolor.

Elaboracion de la dispersion

La dispersion se elaboré usando almidén de arroz (A) y gelatina (G) al 2% p/p
para cada uno. El almidon fue disuelto en agua destilada, usando bafio maria
(Thermo Scientific, 18902A, Alemania) a temperatura de 100 °C con agitacion
por 45 minutos hasta su gelatinizacion. La gelatina fue disuelta en agua
destilada, utilizando una placa calefactora (Ema, 215179, Alemania) a
temperatura de 80 °C con agitacion por 30 minutos. Posteriormente se mezclé
en proporcion 1:1 (A:G) adicionando glicerol como plastificante al 30% s.t. El
AEN fue incorporado a la matriz A:G en el 50% de los s.t. Tanto las
dispersiones A:G como AG-AEN fueron homogenizados (IKA Dispersers T25
digital ULTRA TURRAX®@, 25N-25G, Alemania) por 4 minutos a 8000rpm para
su presentacion como dispersion. Cuando el polimero biodegradable-activo
va a ser colocada sobre la superficie de la hoja de achira, su aplicacién es por
aspersion. Las dispersiones alcanzaron los 30-35°C, se colocaron en moldes
de teflon de 24 cm de didmetro una cantidad equivalente a 2% de solidos s.t.
Luego las dispersiones fueron secadas por el método de casting por
conveccion natural a 25°C y 58% humedad relativa (HR) por 48 horas a fin de
tener laminas para caracterizar. Una vez secas las laminas fueron retiradas
de los moldes y colocados en el desecador que contienen una solucion
saturada de Nitrato de Magnesio hexahidratado para su posterior

caracterizacion.



2.3

2.4

2.5

Reologia

Para la determinacion de las propiedades reoldgicas, las matrices en estado
de dispersion se analizaron por duplicado en el reémetro de placas paralelas
KINEXUS Pro de la compafiia Malvern Instruments Ltd. La frecuencia de
barrido aplicada en esta prueba fue de 0,01-10Hz en un régimen lineal, con
una tension constante de 0,5% a 25°C. Mediante estas condiciones, los
parametros reoldgicos conseguidos fueron médulo elastico G' y moédulo de
viscosidad G" fueron obtenidos directamente con la aplicacion del software
(Rheometry software for KINEXUS, version 1.6).

Humedad

Las hojas de achira y las matrices fueron cortadas en pedazos pequefios
menores a 50 x 50mm, se usé una balanza electrénica (Sartorius, Md120,
Alemania, £0,00019) y se peso6 aproximadamente 2g de muestra y se llevo a
una estufa (Thermo Scientific, Model 3511, EE. UU) a 60°C por 4 horas hasta
peso constante. Los resultados se obtuvieron por diferencia de peso, se utilizé
la formula (1) (Orrala et al., 2016), este analisis se realizé en el caso de las
matrices a los 7 dias de elaborarlas y en las hojas a las 24 horas de la
recepcion y luego a las 72 horas tiempo maximo de conservacion de las hojas
antes de presentar cambios organolépticos. El ensayo se realiz6 por triplicado
para cada muestra (Acosta, 2014).

Ps- P:1
%Humedad= x 100%
P,- P1 (Formula 1)

P1: Peso de la capsula
P2: Peso de la capsula + muestra

Ps: Peso de la capsula + muestra seca

Espesor

Se us6 un micrémetro electrénico digital (Starret A-IM-221, ST1327137,
Estados Unidos). Se tomaron 6 medidas por cada matriz y en hojas de achira

con y sin recubrimiento a fin de obtener un valor promedio.



2.6 Propiedades mecanicas

Se usot la prensa universal de ensayos 10 kN (Shimadzu, AG-1S 10kN, Japén)
(Figura 2.1), se aplico el software “TRAPEZIUM X” Version 2.2. Para cada
matriz y la hoja sin y con recubrimiento biodegradable-activo fueron cortadas
en tamafo de 100 x 25 mm y se hicieron 4 repeticiones, fueron colocadas en
la bordaza de la celda de 100 N (Shimadzu, tipo: SLBL-100N), la fuerza
méxima utilizada fue de 35 N, con una extension maxima de 50mm y la
velocidad de elongacion de 50mm/min. Se evalué la Fuerza (N), Modulo de
Young (ME) en MPa, Tension a la Fractura (TS) en MPa y Deformacion hasta

el punto de fractura E (%).

Figura 2.1. Prensa Universal Shimadzu 10kN

2.7 Andlisis microbioldgico
2.7.1 invivo

La dispersiéon AG-AEN fue colocado por aspersion sobre la hoja de achira,
puestas en canastillas como se muestra en la figura 2.2, se procedio a realizar
una aplicacion en ambas caras de las hojas secandose con aire a 22°C y se

mantuvieron por 72 horas hasta su observacion.



Figura 2.2. Hojas de achira recubiertas: dispersion biodegradable-activa AG-
AEN

2.7.2 invitro

2.8

Luego de transcurrir las 72 horas las hojas recubiertas con la dispersion
biodegradable-activa (AG-AEN) fueron cortadas en la medida de 10 x 10mm
con una pinza flameado se sembré en cajas en medio PDA a 25°C, se dejo
en estufa por 72 horas y se observé si hubo crecimiento microbiano en placas

frente a las hojas no recubiertas como blanco.

Analisis estadistico

El analisis estadistico fue realizado usando Minitab® 17.1.0. Se comparoé el
tratamiento y el control de las variables con un nivel de confianza del 95%.
Cada unade las variables de respuesta consideradas fueron objeto de analisis
de media y desviacion estandar; ANOVA analisis de varianza. Diferencias
significativas por el valor p < 0,05 (Orrala et al., 2016). Los resultados se
dieron: (a, b, c, diferentes superindices en la misma columna indican
diferencias significativas entre las matrices. (p < 0,05)). Usando la prueba
Tukey, se compararon los tratamientos y el control de las variables con un
nivel de confianza del 95%, identificando diferencias significativas por el valor
p < 0,05 (Acosta, 2014).



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1 Reologia

Las propiedades viscoelasticas determinan la viscosidad y las caracteristicas
de elasticidad de las peliculas. Las matrices biodegradables en estado de
dispersion (A, G, A:G y AG-AEN) fueron estudiadas en términos de cambios
reoldgicos, empleando una frecuencia de 0-10Hz. Como se muestran en las
figuras 3.1 y 3.2, el incremento en las tendencias de cada dispersion y de
estas propiedades se dan a partir de 0,01Hz. Al adicionar el AEN los valores
iniciales de G'y G" son respectivamente 535,5 Pay 317,3 Pa, es decir, valores
mayores a los obtenidos en la mezcla de la dispersién A:G, asi mismo la
tendencia G' de la dispersion AG-AEN disminuye ligeramente conforme se
incrementa la frecuencia. Los valores mas bajos de G' los presenta el Ay los
mas altos la G pero cuando se mezclan A:G el valor de este es mas cercano
al de G notandose la influencia del comportamiento de la G en la mezcla. Se
puede observar una gran diferencia entre los valores G" de Ay G, alcanzando
valores altos en A conforme incrementa la frecuencia, esto explica por la
naturaleza, el porcentaje de soélidos y grado de gelificaciéon. Al incorporar el
AEN en A:G tiene una tendencia similar a la dispersion A. Las propiedades
reolégicas de los almidones dependera de las diferencias en las estructuras
del granulo del mismo y la relacion amilosa:amilopectina (Takahashi & Fujita,
2017) lo que explica las diferencias de valores en las matrices de origen de
almiddn. En un estudio realizado por Singh et al., 2017, explica el incremento
de G'y G" al aumentar las concentraciones de goma arabiga con el fin de
mejorar las propiedades viscoelasticas del almidén de tapioca confirmando
una fuerte interacciéon entre la goma arabiga-almidon de tapioca del sistema

compuesto.



Elasticidad vs. Frecuencia
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Figura 3.1. Elasticidad vs. Frecuencia de las dispersiones A, G, A:G, AG-AEN

Viscosidad vs. Frecuencia
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Figura 3.2. Viscosidad vs. Frecuencia de las dispersiones A, G, A:G, AG-AEN

3.2 Humedad

Los resultados de humedad de las hojas de achira se muestran en la tabla
3.1, indicando que la humedad en base seca se incremento del tiempo inicial
al tiempo final en alrededor de un 59% lo que indica que perdi6é agua durante
el almacenamiento y corresponde con la observacion de la pérdida de

turgencia. Estos datos de humedad se pueden comparar en estudios
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realizados con hojas de platano y de stevia donde la humedad fue del 14% y
el 16% respectivamente, valores parecidos a los encontrados en este trabajo
(Martinez et al., 2016; Jeria & Pozo, 2011).

Tabla 3.1 Humedad de Achira
Humedad (%)

Tiempo (Dias)
Achira Ti (O dias) | Tf (3 dias)
16,31 27,67

Fuente: Vargas, 2017

Los resultados de humedad obtenidos en base humedo de las matrices
biodegradables se detallan en la tabla 3.2, donde los datos indican que no
existe diferencias significativas (p > 0,05) entre las humedades de las distintas
matrices, el contenido de humedad de las matrices aumenta al adicionar
gelatina, esto puede deberse a la capacidad que tiene la gelatina para
disolverse en agua, pero también tiene una mayor facilidad para perder agua.
También se observa que la incorporacion de AEN en la matriz polimérica de
A:G se reduce en aproximadamente en un 14% la humedad pudiendo ser
porque el AE forma glébulos pequefios de grasa aumentando la tensién
superficial de la pelicula impidiendo la pérdida de agua. Segun Sanchez et al.,
2015 y Sanchez-Gonzalez et al., 2010 la humedad que puede contener las
matrices debe estar entre 5-10%, ya que a valores altos se ve aumentada la
permeabilidad al vapor de agua disminuyendo la barrera de las peliculas.
Otros investigadores han determinado que en peliculas a base de extractos
pécticos y AE de limén la humedad fue del 11%, mucho mas alta que la

obtenida en este trabajo, esto puede deberse a la diferencia de matriz.

Tabla 3.2 Humedad (b.h) de las matrices
Humedad (%)

Matriz Tiempo (7 Dias)
A 7,05(1,02)®
G 8,51(0,31)@
A.G 8,33(0,94)®
AG-AEN 7,13(0,12)@

Fuente: Vargas, 2017
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3.3 Espesor

En la tabla 3.3, se explica estadisticamente que los espesores entre la hoja
de Achira y Achira+AG-AEN no muestran diferencias significativas (p > 0,05),
asi mismo se observa que la hoja de achira recubierta con la matriz
biodegradable-activa aumenté alrededor del 2,9% de su espesor en
comparacion a la hoja de achira sin recubrir, lo que nos indica que hubo una

buena incorporacion de la matriz a la hoja.

Tabla 3.3 Espesor de la hoja Achiray Achira+AG-AEN
Espesor (um)
Achira 375,59(10,86)®
Achira+AG-AEN | 387,06(9,34)@
Fuente: Vargas, 2017

En la tabla 3.4 se muestran los resultados de los espesores de cada una de
las matrices, donde los datos indican que entre ellas existe diferencias
significativas (p < 0,05). Se observa que al adicionar AEN el valor del espesor
disminuye aproximadamente un 12% con respecto a la matriz A:G, esto
parece indicar que la incorporacién del AE facilité la eliminacién de agua
celular disminuyendo por consiguiente los espesores. Otros investigadores
como (Pazmifio et al., 2016) y (Escalante et al., 2016) encontraron que los
espesores pueden variar segun la composicion de las peliculas, a su vez, se
han obtenido resultados muy variados como en las peliculas a base de puré
de mango con valores de 170um, a base de pectina entre 150-250um, salvado
de arroz 190um, almidén de mango 127um y platano 113um mencionado por
varios autores (Orrala et al., 2016; Sanchez et al., 2015; Sothornvit & Pitak,
2007; Romero-Bastida et al., 2005; Gnanasambadam et al., 1997).

Tabla 3.4 Espesor de las matrices A, G, A:G y AG-AEN

Espesor (um)

Matriz Tiempo (7 dias)

A 100,35(1,00)®
G 114,78(2,14)®
AG 103,73(2,65)®

AG-AEN 90,88(1,54)¢)
Fuente: Vargas, 2017
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3.4 Propiedades Mecanicas

En la tabla 3.5 se observan las propiedades mecanicas obtenidas para las
hojas de achira sin y con recubrimiento biodegradable-activo, donde se puede
observar un incremento en %E en la hoja de achira recubierta
aproximadamente en un 29,31%, esto podria deberse a que el polimero

contribuye a que la hoja sea mas elastica.

Tabla 3.5 Propiedades mecanicas F(N), ME, TS y %E de las hojas

Hoja Fuerza (N) ME (Mpa) TS (Mpa) %E

Achira 7,39(1,27)@ | 0,71(0,275)® | 0,90(0,05)@ | 10,32(1,52)

Achira+AG-AEN | 5,12(0,70)® | 0,315(0,13)® | 1,04(0,52)® | 14,60(1,60)"

Fuente: Vargas, 2017

Siendo el parametro de la fuerza donde se puede observar la diferencia

entre la hoja sola y con el recubrimiento como lo muestra la figura 3.3.

Fuerza vs. Distancia
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Achira+AG-AEN
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0 4

0 2 4 6 8
eH

Figura 3.3. Fuerza vs. Distancia de la Achiray Achira+AG-AEN

En la tabla 3.6 se observan los resultados de las propiedades mecéanicas de
las matrices, donde mostraron diferencias significativas (p < 0,05) entre las
propiedades mecanicas de Fuerza (F), Modulo de Young (ME) y tension a la
fractura (TS) de las matrices. En el caso de la matriz A tenemos valores de F,
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TS y ME muy bajos en relacion con los obtenidos para la matriz G. Otros
autores demostraron que en matrices solo de almidon de arroz los valores de
TS fue de 1.6Mpa y de ME fue de 21.3Mpa mas altos que los obtenidos en
este trabajo, esto puede deberse por las diferencias en proporcion de los
sélidos totales (Jiménez et al., 2012; Dias et al., 2010). Cuando se hace la
mezcla A:G se encontraron valores cercano a la matriz G, esto puede deberse
a que la gelatina tiene enlaces mas fuertes en su estructura. En la matriz A:G
cuando se le agrega el AE disminuye considerablemente los valores de F en
un 29%, la ME en un 19%, TS en un 23% y %E en un 55%, esto puede
deberse a que al incorporar aceite en la matriz esta pierde fuerza pero gana
elasticidad, estos datos concuerdan con los encontrados por Marzo, 2010,
quien observé un aumento en la capacidad de deformacion en peliculas de
zeina cuando incorporé AE de orégano, carvacrol, clavo y eugenol, debido a
gue se dio una mayor movilidad del AE entre las cadenas poliméricas de la
zeina. Sanchez-Gonzélez et al.,, 2010 indica que, al aumentar la
concentracion de aceite esencial de bergamota, limoén y de té los valores de
propiedades mecanicas decrecen. En oposicidon a este estudio se encuentra
qgue trabajando a la concentracion de 100ul/g de AE de ajo en peliculas de
quitosano no mostraban cambios en las propiedades mecanicas (Acosta,
2014; Pranoto et al., 2005), esto puede deberse al tipo de matriz. En un
estudio realizado por Valderrama et al., 2016 en matrices con quitosano
observé distintos comportamientos con respecto a los valores de TS y %E al
incorporar AE de romero y tomillo, indicando que a concentraciones de bajas
de AE de tomillo el valor de TS disminuye y el %E aumenta, mientras que al
adicionar AE de romero el valor de TS aumenta y el %E disminuye, sin
embargo al aumentar las concentraciones de ambos aceites y en sus mezclas
tomillo:romero se obtuvieron valores mas altos de TS y mas bajos de %E .
Kechichian et al., 2010 y Quintero et al., 2010 comprobaron también una
disminucion de las propiedades mecéanicas al adicionar aceites esenciales de

canela, naranja, clavo y pimiento a una matriz de almidén Manihot escuelenta.
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Tabla 3.6 Propiedades mecanicas F(N), ME, TS y %E de las matrices

Matriz Fuerza (N) ME (Mpa) TS (Mpa) %E
A 2,34(0,48)®) 0,93(0,19)® 0,58(0,21)® 64,58(5,42)@
G 15,33(1,26)® | 5,35(0,37)@ 4,43(0,79)® 24,91(1,40)©
A:G 14,70(3,39)® | 5,65(0,73)® 5,63(0,79)@ 23,95(3,33)©
AG-AEN | 10,34(2,39)® | 4,57(0,93)@ 4,32(1,33)@ 43,63(3,08)"®

Fuente: Vargas, 2017

Siendo el parametro de la fuerza donde se puede observar que la matriz A
presenta menos fuerza, la matriz G y A:G tienen fuerzas similares y cuando
se incorpora a la matriz A:G el AEN presenta una fuerza intermedia como

se muestra la figura 3.4.

Fuerza vs. Distancia
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Figura 3.4. Fuerza vs. Distancia de las matrices A, G, A:G, AG-AEN

3.5 Analisis microbiologico

3.5.1 invivo

Los resultados obtenidos a partir del analisis microbiolégico in vivo de las
hojas de achira sin y con recubrimiento en 3 dias de ensayo (72 horas), se
puede observar en las figuras 3.5.b. que no hubo desarrollo de

microorganismos en la superficie de las hojas con el recubrimiento
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biodegradable activo; no ocurrié lo mismo con las hojas de achira que no
tenian el recubrimiento y para el dia 3 present6 pérdida de turgencia en la hoja
(Figura 3.5.a).

Dia 1 | Dia 2 | Dia 3

Figura 3.5. Andlisis in vivo - desarrollo de mohos: a) Achiray b) Achira+AG-
AEN

3.5.2 invitro

Los resultados obtenidos en la siembra de la hoja de achira sin recubrimiento
en el agar PDA a las 72 horas se observa en la figura 3.6.a, donde hay un
crecimiento de los mohos en la superficie y alrededor de la hoja (Penicillium
sp.). Este desarrollo de hongos no se observa sobre la hoja de achira con
recubrimiento biodegradable-activo, lo que nos indica que el recubrimiento
tiene un comportamiento inhibidor positivo alrededor de la hoja como se
observa en la figura 3.6.b. En estudios anteriores han demostrado que a

concentraciones de 0.1% de aceite esencial de tomillo se reduce el
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crecimiento de Rhizopus stolonifer en papaya (Bosquez-Molina et al., 2010).
En otra investigacion se estudido la calidad de las fresas durante el
almacenamiento (Bosquez-Molina et al.,, 2010) en frio mediante la
incorporacion de peliculas con quitosano y acido oleico como agente
fungistético, indicando que las fresas tratadas con el recubrimiento mostraron
menos infecciones por hongos durante el almacenamiento a altas
concentraciones del &cido oléico (M. Vargas et al., 2006), ademas Avila-Sosa
etal., 2010, ha comprobado el efecto inhibitorio del aceite esencial de orégano
contra el Aspergillus nigger y Penicillium sp. afadido en peliculas de
quitosano, amaranto y maiz. En otro estudio también se evalud el efecto
antifingico del aceite esencial de orégano aplicado en pepinos contra
Colletotrichum gloeosporioides, indicando que a 1000ppm tuvo el 100% de
inhibicion de este hongo (Sosa et al., 2016). (Trejo-Ramirez et al., 2016)
estudio la actividad antifungica en pruebas in vivo del aceite esencial de
eucalipto en frambuesas, demostrando que a concentraciones de 2000ppm
se inhibe el 42% del crecimiento micelial de Botrytis cinérea y que sirve de
control para la podredumbre causado por este hongo. Segun (Sanchez-
Gonzalez et al.,, 2010) establece que algunos componentes del aceite de
esencial de bergamota se pierden o se evaporan durante la preparacion y
secado de las matrices con quitosano disminuyendo el efecto antimicrobiano,
ademas indica que a maximas concentraciones del aceite esencial tuvo un

efecto mas duradero contra Penicillium italcum durante el almacenamiento.

Crecimiento
moho bordes
de la hoja

Crecimiento
moho superficie
de la hoja

8 Crecimiento moho |
= cerca de la hoja ,

a. —

Figura 3.6. Prueba in vitro - desarrollo de mohos a) Achiray b) Achira+AG-
AEN
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3.6 Lay-out de la planta

En la figura 3.7 se presenta el lay-out de la planta en donde se bosqueja la

forma en cdmo se llevara a cabo el proceso de elaboracién de los platos

descartables a partir de hojas de Achira con recubrimiento biodegradable-

activo.
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3.7 Diagrama de flujo del proceso

En la figura 3.8 se muestran las etapas de cada proceso de elaboracion de
los envases biodegradables-activos con sus respectivos pardmetros de
proceso. En el apéndice A se muestra una tabla detallada y la descripcion de

cada proceso.

* Almidén de Arroz (A)

* Gelatina (G)

* Glicerol (GL)

* Aceite esencial de naranja

Recepcion de (AEN)

Recepcién Hojas

de Achira materias primas
Selecciony T-950C _Pesaje de
Limpieza ingredientes
AMEEEIEMETE | o Elaboracion de las

en camaras - aire

dispersiones -

Calentamiento T:100°C

t:40min

Mezclado y

8000 rpm x 4min Homogenizado

Aspersion de las
hojas de Achira

HR:58%

Secado por aire frio T-20.225C

Termoformado T:80-95°C

Recorte de bordes

U

Empacadoy
Almacenado

Figura 3.8. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion
Fuente: Vargas, 2017



3.8

Estimacion de costos

El analisis de costos para la elaboracion de los platos descartables
biodegradables-activos se detallan en el Apéndice B. En la tabla 3.7 se indica
el costo de produccion por afio para la elaboracion de los platos descartables,
se estimo una produccion de 1000 unidades/diay la fabricacion de 14,71 L/dia

de las dispersion biodegradable-activa.

Tabla 3.7 Costos de materia prima

Kg de
Materia prima | Costo/kg ”?a‘e”a Costg por Costo por Costo por afio
prima por dia mes
dia

Achira $ 2.15 40 $ 86.00 | $ 1,892.00| $ 22,704.00
Aceite esencial | ¢ 1500 |  0.074 $ 110 $ 2428 | $ 291.32

naranja

Almidén de

arroz $ 3.18 0.147 $ 047 | $ 1029 | $ 123.52
Gelatina $ 14.00 0.147 $ 206 | $ 4532 | $ 543.80
Glicerol $ 3.63 0.088 $ 032 | $ 705 | $ 84.60
Agua $ 0.00023 14.71 $ 0.00 | $ 007 | % 0.89
TOTAL $ 89.96 | $ 1,979.01| $ 23,748.14

Fuente: Vargas, 2017

En el apéndice C y D se muestra el costo de mano de obra directa e indirecta
incluyendo el factor de carga social que es de 1.4. En el apéndice E se
muestra el costo de suministros y servicios basicos. En el apéndice F se
calcul6 el costo de energia eléctrica tomando en consideracion la potencia y
nameros de equipos detallados en el Apéndice B para una jornada de 8 horas.
Como toda maquinaria tiene asignado su tiempo de vida Util ya sea por uso u
obsolescencia, el valor que se carga al costo es la depreciacion; para los
calculos se aplicé el método lineal debido a que los valores se mantienen
iguales cada afo de vida util, para los equipos fue de 10 afios, inmuebles y
enseres 3 afios por la cual se obtuvo el costo de la depreciacién anual
mediante el precio total y el valor residual (Apéndice G) (Moreno et al., 2017).
Ademas, se calcul6 costo de mantenimiento anual de los equipos (Apéndice
H), también se calculd los costos de los materiales indirectos como cartones

y cinta de embalaje (Apéndice I)
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3.9 Costos de produccion

En la tabla 3.8 se muestra el PVP del costo total de produccion de la
elaboracion del plato descartable a partir de hojas de achira con los costos
directos e indirectos; ademéas se muestra los kg estimados para un afio y el

precio unitario. Se le asigno una utilidad del 10% al precio final.

Tabla 3.8 Costos total de produccién

. Costo total por Unida(_jes I?rec_:io
COSTOS DE PRODUCCION afio producldas umtano_dp
por afio produccién

MATERIA PRIMA $ 23,748.14 276000 $ 0.09
MOD $ 55,339.20 276000 $ 0.20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $ 79,087.34 276000 $ 0.29
MATERIALES INDIRECTOS $ 3,379.20 276000 $ 0.01
MOl $ 71,635.20 276000 $ 0.26
COSTOSDESUMINISTROSY g 756411| 76000 | 5 003
DEPRECIACION $ 1,048.28 276000 $ 0.00
REPARACION Y MANTENIMIENTO $ 408.40 276000 $ 0.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS $ 83,725.19 276000 $ 0.30
IMPREVISTOS 2% $ 1,674.50 276000 $ 0.01
;ggﬁbgglgﬁSTOS DE $ 164,487.04 276000 $ 0.60

UTILIDAD 10% | $ 0.06

PVP $ 0.66

Fuente: Vargas, 2017
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES

e Las hojas de achira para la elaboracion de platos descartables fueron
analizadas en los parametros de humedad donde se encontr6 que ésta
aumenta con el tiempo en relacidn con la senescencia, determinando 72 horas
como limite para su uso. Cuando a las hojas de achira se le incorporo la
pelicula biodegradable-activa estas incrementaron en el %E haciéndose mas
flexibles, una propiedad que es util cuando se va a termoformar.

e Cuando el recubrimiento biodegradable esta como dispersion se analizé la
reologia con el fin de determinar su comportamiento, siendo pseudoplasticos
gue sera util cuando se termoformen.

e Las dispersiones secadas por casting dieron como resultado que la humedad
no presenta diferencias significativas entre ellas, ademas el espesor
disminuy6é cuando a la matriz A:G se le incorpora el AE, esto se puede
relacionar con los resultados obtenidos en las propiedades mecanicas ya que
al incorporar el AE la F, el ME y la TS disminuyen en comparacion con los
datos de la matriz A:G.

e En el analisis microbiolégico del halo de inhibicion, se observo en las placas
de PDA que no hubo crecimiento en la hoja recubierta con la dispersion
biodegradable-activa, esto también se observd en las hojas recubiertas y
mantenidas a temperatura ambiente, lo que nos indica que el AEN es un buen
inhibidor del crecimiento de mohos.

e Los costos finales de produccion para la elaboracion de los platos
descartables fueron de $0.66 por unidad para una produccion de
1000unidades/dia lo que los hace competitivos con otros similares del

mercado.
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APENDICES

APENDICE A
Descripcién del proceso de elaboracion de envases biodegradables-activos
Etapa Equipo Descripcién
., . Las materias primas como A, G, GL, AEN y Achira
Recepcion de materias

primas y achira

son receptadas y almacenadas en bodega hasta
Su paso posterior.

Seleccion y limpieza

Lavadora de hojas
de Achira

Las hojas de achira una vez receptadas se hace la
respectiva limpieza con agua a 25°C para el retiro
de cualquier agente en una lavadora de hojas de
achira y luego se seleccionan aquellas hojas que
se encuentran en buen estado.

Las hojas de achira limpias pasan a la caAmara de

Almacenamiento en | Camara de | almacenamiento con flujo de aire hasta su paso
camaras con aire almacenamiento posterior. La temperatura debe estar entre 18-
20°C.
: . . L. Las materias primas como A, G, GL, AEN y agua
Pesaje de ingredientes Balanza electrénica . L, .
son pesados bajo su formulacion establecida.
Las materias primas como Ay G junto con el agua
Tanques de acero | . o
., L ingresan en un tanque de acero inoxidable con
Elaboracion de la | inoxidable con

dispersion - calentamiento

calefaccion eléctrica
y agitador

calefaccion eléctrica y agitacibon para la
elaboracion de la dispersion. Se llevan a una
temperatura de 100°C por 40 min.

Mezclado y Homogenizado

Homogenizador

Las dispersiones A y G ingresa directamente al
tanque agitador homogenizador, la misma que
permitira mezclar junto con el GL y el AEN. EIl
objetivo de homogenizar es obtener una dispersion
mas uniforme sin separaciéon de fases y ayuda a
romper los glébulos del AEN para que se pueda
mezclar de una manera mas efectiva con el
almidon. Este proceso se da por 4 min a 8rpm.

. : Banda Mediante una banda transportadora se colocan las
Recubrimiento de las hojas . . ~ L,
de Achira transportadora con | hojas de achira para ser bafiadas por aspersion de
aspersores la dispersién elaborada.
Banda Las hojas pasan a través de una banda
e transportadora que presenta secadores que
Secado por aire fria transportadora

secado con aire frio

permitiran fluir corrientes de aire a una temperatura
entre 20-22°C con HR de 58%.




Termoformado

Maquina
Termoformadora de
platos

Las hojas de achira secadas son formadas para
pasar a la maquina termoformadora a una
temperatura entre 80-95°C para el moldeo y
formacion del plato descartables biodegradable-
activo.

Recorte de bordes

Los platos formados después del termoformado
son recortados en sus bordes para eliminar el
exceso de la hoja.

Empacado

Se lo realiza de manera manual.

Fuente: Vargas, 2017




Descripcién de equipos y costos

APENDICE B

EQUIPOS DESCRIPCION COSTO
idad: 40k
Balanza Electronica I(\:/Iapac.lo\lfd Oh d 40.00
- recargable arca: Yongzhou :
Modelo: YZ-918
Capacidad: 1000kg/h
Lavadora de hojas |Potencia: 0.75 kW
i ; , 400.00
de Achira Marca: Kaifeng Rainbow
Modelo: RBVW-1000
Tanque de acero | Capacidad: 20L
|no>§|plable,- .| Potencia: 0.56 kW 400.00
calefaccion eléctrica
y agitador Marca: Huiheng
Capacidad: 20L
Tanque Potencia: 3 kW
: 2,000.00
Homogenizador | Marca: ULTRA TURRAX
Modelo: UTS 115KD
Band Produccion: 400kg/h
anda .
transportadora con POtem_:'a' L kW 500.00
aspersores Marca: Vulcano
Modelo: LV-1
Capacidad: 200kg/h
Banda Potencia: 2 kW
transportadora Tasa de velocidad: 10- 500.00
: .| 50r/min
secado por aire frio
Marca: Aslan
Modelo: 5000(12fan)
MU Operacion: Manual
aquina .
termoformadora de Potenc.:la. 0.9 kW 1,800.00
platos Marca: BIY-V4040A
Modelo: Biytech
Rangos de Temperatura: -50
a 20°C
Ca q Refrigeracion: R22-R404A
amara e Dimensiones: 300x300cm 1,800.00

almacenamiento

Potencia: 0.75 kW

Marca: Sanye

Modelo: Cuarto Frio Ill

Fuente: Vargas, 2017




APENDICE C

Costos de Mano de Obra Directa (MOD)

< N° de Salario Factor de Salario Salario
OPERACION . Cargas Mensual
trabajadores | mensual , Anual total
Sociales total
Recepcién de materia prima 2 $ 732.00 14 $ 1,024.80 | $ 12,297.60
Lavado y almacenado de hojas
de achira. Pesado de materias 1 $ 366.00 1.4 $ 51240 | $ 6,148.80
primas
Elaboracion de dispersion. 1 $  366.00 14 $ 51240 | $ 6.148.80
Mezclado y homogenizado ' ' ' T
Bafio hojas de achira y Secado 1 $ 36600 14 |$ 51240 |$ 6,148.80
por aire frio
Termoformado 2 732.00 1.4 $ 1,024.80 | $ 12,297.60
Recortado de bordes y 2 73200| 14 | $ 1,024.80 | $ 12,297.60
Empacado
TOTAL MOD $ 4,611.60 | $ 55,339.20
Fuente: Vargas, 2017
APENDICE D
Costos de Mano de Obra Indirecta (MOI)
N° de Salario Factor de Salario Salario Anual
CARGO . Cargas
trabajadores mensual ; Mensual total total
Sociales

Gerente 1 $ 1,200.00 1.4 $ 1,680.00| $ 20,160.00
Secretaria 1 $ 366.00 14 $ 51240 | $ 6,148.80
Auxiliar Contable 1 $ 366.00 1.4 $ 51240 | $ 6,148.80
Jefe de
Produccion 1 $ 800.00 14 $ 1,120.00| $ 13,440.00
Jefe de Calidad 1 $ 800.00 14 $ 1,120.00| $ 13,440.00
Conserje 1 $ 366.00 14 $ 51240 | $ 6,148.80
Limpieza general 1 $ 366.00 14 $ 51240 | $ 6,148.80
TOTAL MOI $ 5969.60| $ 71,635.20

Fuente: Vargas, 2017




APENDICE E

Costos de suministros y servicios

Materiales Unidad C(_)stc_) Consumo Costo Costo Anual
Unitario mensual mensual
Teléfono min $ 0.05 1200 $ 60.00| $ 720.00
Agua m?3 $ 0.23 21.31 $ 490 | $ 58.81
Energia Eléctrica kW.h $ 0.09 | 1656.48 $ 149.08| % 1,789.00
l'?"at‘?”a'es de L |$ 090 75 $ 6750 $  810.00
impieza
Lubricantes L $ 15.35 1.5 $ 23.03| $ 276.30
Internet $ 300.00| % 3,600.00
TOTAL DE SUMINISTROS Y SERVICIOS $ 60451 | $ 7,254.11
Fuente: Vargas, 2017
APENDICE F
Costos de consumo de energia eléctrica
Equipo N° de Potencia Horas Costo Costo Costo Costo anual
quip equipos (kW) kW/hora diario mensual
Lavadora de hoja de
Achira 1 0.75 8 0.09 $ 054 % 11.88| $ 142.56
Tanque de acero
inoxidable-calefaccion 1 0.56 8 0.09 $ 0.40| $ 8.87| $ 106.44
eléctrica y agitador
Tangue Homogenizador 1 3 8 0.09 $ 2.16| $ 4752 $ 570.24
Banda transportadora 1 1 8 009 | $ 072|$ 1584 $ 190.08
con aspersores
Banda transportadora 1 2 8 009 | $ 144|$% 3168 $ 380.16
secado por aire frio
Magquina termoformadora 2 0.9 8 009 | $ 130|$ 2851 $ 34214
de platos
Camara de 1 0.75 8 0.09 $ 054|$ 11.88| $ 142.56
almacenamiento
$
TOTAL $ 7.10| $ 156.18 1,874.19

Fuente: Vargas, 2017




APENDICE G

Depreciaciones

Tiempo
o . . L
EQUIPO N_de de,v_lda Pr_eup Precio Total Vglor Depreciacién
equipos atil unitario residual anual
(afios)

Balanza Electrénica
- recargable 1 10 $ 40.00| $ 40.00| $ 400| $ 3.60
Lavadora de hoja
de Achira 1 10 $ 400.00| $ 400.00| $ 40.00| $ 36.00
Tanque de acero
inoxidable-
calefaccion 1 10 $ 400.00( $ 400.00| $ 40.00| $ 36.00
eléctrica y agitador
Tanque
Homogenizador 1 10 $ 2,000.00f $ 2,000.00| $ 200.00| $ 180.00
Banda
transportadora con 1 10 $ 50000, $ 500.00| $ 50.00| $ 45.00
aspersores
Banda
transportadora 1 10 $ 500.00| $ 500.00| $ 50.00| $ 45.00
secado por aire frio
Maquina
termoformadora de 2 10 $ 1,800.00| $ 3,600.00f $ 360.00| $ 324.00
platos
Camara de 1 10 $ 1,800.00| $ 1,800.00| $ 180.00| $  162.00
almacenamiento
Impresoras 2 2 $ 85.00| $ 170.00| $ 85.00| $ 42.50
Computadoras 2 3 $ 400.00| $ 800.00| $ 266.67| $ 177.78
TOTAL $ 1,048.28

Fuente: Vargas, 2017




Costos de Mantenimiento y reparacion de equipos

APENDICE H

N° de Tiempo de Precio Precio Costo de
EQUIPO . vida atil S mantenimiento
equipos (afios) unitario Total anual
Balanza Electrénica -
1 10 $ 40.00| $ 40.00| $ 1.60
recargable
Lavadora de hoja de
Achira 1 10 $ 400.00| $ 400.00| $ 16.00
Tanque de acero
inoxidable-calefaccion 1 10 $ 400.00| $ 400.00| $ 16.00
eléctrica y agitador
Tangue Homogenizador 1 10 $ 2,000.00| $ 2,000.00| $ 80.00
Banda transportadora 1 10 $ 50000 $ 500.00| $ 20.00
con aspersores
Banda transportadora 1 10 $ 50000 $ 500.00| $ 20.00
secado por aire frio
Maquina
termoformadora de 2 10 $ 1,800.00| $ 3,600.00| $ 144.00
platos
Camara de. 1 10 $ 1,800.00| $ 1,800.00| $ 72.00
almacenamiento
Impresoras 2 2 $ 85.00 $ 170.00| $ 6.80
Computadoras 2 3 $ 400.00| $ 800.00| $ 32.00
TOTAL $ 408.40
Fuente: Vargas, 2017
APENDICE |
Costos de Materiales Indirectos
Materiales Cantidad Pr_ecip Costo Costo anual
mensual unitario mensual
Cinta embalaje 88 $ 0.15| $ 13.20| $ 158.40
Cartones 440 $ 061 $ 268.40 | $ 3,220.80
TOTAL EMBALAJE $ 281.60 | $ 3,379.20
Fuente: Vargas, 2017




