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RESUMEN 
 

El objetivo de esta investigación es evaluar la viabilidad de envases 

biodegradables fabricados a partir de residuos de arroz (Oryza sativa L.), 

con el fin de reducir la contaminación por plásticos. La metodología 

empleada incluyó un diseño experimental cuantitativo en el cual se 

probaron tres tratamientos, variando las proporciones de almidón, 

residuos de arroz y glicerina (T1: 20%, 60%, 20%; T2: 30%, 50%, 20%; y 

T3: 40%, 40%, 20%). Se llevaron a cabo tres repeticiones de cada 

tratamiento, evaluando la efectividad en la retención de humedad y otras 

propiedades de los envases producidos en condiciones de laboratorio. 

Los resultados indican que no hubo diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos (p > 0.05), lo que sugiere que la 

variación en las proporciones de los ingredientes no afecta 

considerablemente las propiedades de los envases. Sin embargo, se 

observó que el tratamiento T3-R2 alcanzó la menor humedad final 

(8.50%), destacándose en eficiencia de reducción de humedad. Esto 
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sugiere una mayor estabilidad del material, aspecto crucial para la 

durabilidad de los envases biodegradables. 

Palabras Clave: Envases biodegradables, humedad, dureza, prototipo 

ABSTRACT 
The objective of this research is to evaluate the viability of biodegradable 

packaging made from rice residues (Oryza sativa L.), in order to reduce 

plastic pollution. The methodology used included a quantitative 

experimental design in which three treatments were tested, varying the 

proportions of starch, rice residues and glycerin (T1: 20%, 60%, 20%; T2: 

30%, 50%, 20%; and T3: 40%, 40%, 20%). Three repetitions of each 

treatment were carried out, evaluating the effectiveness in moisture 

retention and other properties of the packaging produced under 

laboratory conditions. The results indicate that there were no statistically 

significant differences between the treatments (p > 0.05), suggesting that 

the variation in the proportions of the ingredients does not significantly 

affect the properties of the packaging. However, it was observed that the 

T3-R2 treatment achieved the lowest final humidity (8.50%), standing out 

in humidity reduction efficiency. This suggests greater material stability, 

a crucial aspect for the durability of biodegradable packaging. 

Keywords: Biodegradable packaging, humidity, hardness, prototype. 

 

INTRODUCCIÓN 

La quema de residuos de arroz representa un gran desafío para los agricultores, quienes 

suelen recurrir a esta práctica como método de eliminación (Reydi, et al., 2024). El arroz, un cereal de 

gran relevancia a nivel mundial, se produce en cantidades significativas; en 2024, la producción 

alcanzó las 13 toneladas por hectárea. Sin embargo, por cada tonelada de arroz cosechada, genera 

también una tonelada de paja, lo que plantea un problema adicional en términos de manejo y 

sostenibilidad agrícola. (Guamán, 2024). Esta práctica, común en febrero y marzo, contribuye 

significativamente a la contaminación del aire, afecta la calidad del suelo, reduce la biodiversidad y 

contribuye a la degradación ambiental (España, 2020). 

Por otro lado, a nivel mundial, se desechan aproximadamente 52 kg de plástico por persona, 

incluyendo botellas, envases y bolsas. (Da Silva et al., 2022) En el país, la producción de plásticos 

alcanzó 368 millones de toneladas en 2019, cifra que se redujo a 1.2 millones de toneladas en 2023. 

(Moscoso et al., 2024). Una cañita de plástico puede tardar hasta 200 años en descomponerse, 

mientras que las bolsas de plástico y los envases de Tecnopor persisten durante 400 y 500 años, 

respectivamente (Abdullayeva & Alizadeh ,2023). Este último, difícil de reciclar, suele terminar en 

vertederos informales y en los océanos, donde representa un grave peligro para la fauna marina, que 

puede confundir estos desechos con alimento, lo cual no solo afecta a los animales, sino que también 

pone en riesgo nuestra salud al ingerir micro plásticos a través del consumo de pescado (Arévalo et 

al.,2021). 

La investigación actual se centra en examinar la literatura científica que investiga en el 

desarrollo de materiales biodegradables a partir de residuos de arroz, explorando una alternativa 

sostenible a los plásticos convencionales.La fabricación de estos materiales tiene como objetivo no 

solo reducir el impacto ambiental al disminuir la dependencia de plásticos de un solo uso, sino también 

aprovechar los subproductos agrícolas que de otra forma serían descartados. 
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METODOLOGÍA 

Diseño de investigación 

La investigación aplicada es de enfoque cuantitativo, ya que se llevó a cabo un proceso 

experimental. Para el diseño de investigación experimental, se realizará un diseño aleatorio de (DCA) 

con 3 tratamientos y 3 repeticiones. Aplicando la prueba de Kruskal-Wallis el cual actúa como una 

herramienta para realizar comparación de grupos independientes en cuanto no se cumple el supuesto 

de normalidad. 

Diseño de investigación 

En la presente etapa se dio la recolección de la paja y gavilla de arroz en una molinera y 

hacienda respectivamente tal como se aprecia en la figura 1, Después de obtener los residuos de 

arroz se pasa a lavar por 5 minutos, en este proceso se realiza un doble lavado después pasamos a 

realizar el proceso de molienda esto se observa en la figura 2. 

 

Figura 1 

Recolección de paja de arroz en la Hacienda Morenita ciudad de Camaná 
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Figura 2 

Molienda de paja y gavilla de arroz en una molinera manual 

 

Etapa de laboratorio 

En esta etapa de laboratorio se llevará a cabo la obtención de almidón de arroz y la fabricación 

de los envases de biodegradables 

Obtención de almidón de arroz 

Para obtener el almidón de arroz se debe licuar con agua potable y granos de arroz cuarteado 

o más conocido como arroz descarte por 2 minutos tamizarlo y reservar por 24 horas, Pasado las 24 

horas se lleva la muestra a laboratorio para realizar la separación de agua del almidón obtenido, se 

vierte la muestra obtenida en los tubos correspondientes para la colocación al centrifugador por 15 

minutos a 5000 RPM, tal como se ve en la figura 3 , pasado los 15 minutos se retira la muestra y se 

extrae el agua obteniendo ya el almidón de arroz, se procede a realizar el secado por 3 días a nivel 

ambiente, ver la figura 4. 
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Figura 3 

Centrifuga 

 
 

Figura 4 

Almidón de arroz 
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Realización de los 3 tratamiento y 3 repeticiones de los envases biodegradables 

Para la realización se procedió a trabajar con las cantidades necesarias ya estudiadas, revisar 

en la tabla 3. Y posterior a ello se hizo la realización de moldes con papel de aluminio de cocina para 

los tratamientos y con sus respectivos pesajes, una vez teniendo los pesos de la grava de arroz y demás 

materiales, procedemos a mezclar añadiendo glicerina y agua destilada, lo incorporamos a los moldes 

de aluminio y procedemos a secarlo con la ayuda de un horno eléctrico. Revisar figura 5 

Tabla 1 

Tratamientos y repeticiones empleadas en la investigación en porcentaje (%) 

Tratamientos 
 Peso total 100%  

Almidón Residuos de arroz Glicerina  

T1 20% 60% 20%  

T2 30% 50% 20%  

T3 40% 40% 20%  

 

Figura 5 

Envases biodegradables en el horno eléctrico 
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RESULTADOS 

Evaluar el parámetro de medición de humedad para determinar la eficacia de los envases 

biodegradables 

Evaluación de eficiencia de humedad de los tratamientos y repeticiones 

Tabla 2 

Datos de humedad obtenido de los tratamientos y repeticiones  

Tratamientos Humedad 

R1 R2 R3 

T1 8,80 % 8,90 % 9,0 % 

T2 8,60 % 8,70 % 9,10 % 

T3 8,60 % 8,50 % 8,80 % 

 

Se aplica la fórmula de eficiencia de humedad utilizando los datos correspondientes. Los 

resultados obtenidos se presentan en la tabla 2, donde se detallan los porcentajes de humedad de 

varios tratamientos y repeticiones. Específicamente, la humedad del tratamiento T3 en su segunda 

repetición (T3-R2) es de 8.50%, siendo el valor más bajo registrado. Por otro lado, el tratamiento T2 

en su tercera repetición (T2-R3) presenta una humedad de 9.10%, el valor más alto observado. 

Evaluación de estadística de evaluación de humedad de los tratamientos y repeticiones 

Tabla 3 

Prueba de kruskal wallis 

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

Humedad T1 3 8,90 0,1 8,90 3,20 0,24 

 T2 3 8,77 0,2 8,70   

 T3 3 8,63 0,2 8,60   

Se obtiene el dado que el valor p (0.2393) el cual es mayor que 0.05, lo que nos indica 

que se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa, esto indica que no hay 

diferencias significativas en la humedad entre los tratamientos T1, T2 y T3. 
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Figura 6 

Gráficos de caja y bigotes 

El gráfico muestra la distribución de los tratamientos y los valores de humedad, que oscilan 

entre 8.5% y 9%. Se observa una ligera disminución en los valores de humedad en los tratamientos T1 

y T3. Los puntos dentro de las cajas representan las medias de cada tratamiento, y no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre ellos. 

DISCUSIÓN 

La investigación de Llerena, J & Monzon, L (2019) acerca de la fabricación de recipientes 

biodegradables utilizando desechos agrícolas (arroz quebrado), avícolas (plumas de pollo) y 

comerciales (cáscaras de mango) brinda una visión innovadora y sustentable en la creación de 

bioplásticos. La obtención de almidón y queratina con rendimientos del 35.24% y 8.29%, respalda la 

factibilidad de estos desechos como recursos valiosos para la fabricación de bioplásticos. 

Las cantidades ideales establecidas para el bioplástico comprenden 40g de almidón, 4ml de 

queratina y 10g de cáscaras de mango, junto con glicerina, ácido acético al 5% y agua destilada. Esta 

formulación no solo incrementa el uso de materiales residuales, sino que también mejora las 

características mecánicas y funcionales del bioplástico que se deriva.  

En el estudio actual, se evaluó el desempeño de la utilización de desechos de arroz y glicerina, 

logrando resultados positivos donde se empleó diferentes proporciones de residuos de arroz, pero 

con una finalidad de 50 gramos entre la paja, cabilla y almidón, 10 ml de glicerina reemplazando la 

queratina y agua destilada. A lo largo del test de resistencia, el tratamiento T3 aguantó hasta 10 

kilogramos, en cambio, el tratamiento T1 no aguantó más que 7 kilogramos. Los hallazgos indican que 

los bioplásticos cuentan con resistencia mecánica y biodegradabilidad, lo que los hace una opción 

sustentable en contraposición al plástico convencional. 

La investigación de Guamán, J (2022) exploró la fabricación de bioplásticos utilizando almidón 

de triticale y cascarilla de arroz, iniciando con la extracción del almidón a través de un procedimiento 

húmedo, logrando rendimientos del 50,73% y 5,22% respectivamente. Enseguida, se describió el 

almidón y se creó un bioplástico empleando un diseño factorial 2k, modificando los niveles de almidón 

y glicerina, mientras que el agua y el ácido acético permanecieron inalterables. Se evaluó la 
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biodegradabilidad tanto en medio acuático como bajo tierra, consiguiendo una descomposición total 

en 33 días. 

En esta investigación presente, se valoró la aplicación para la fabricación de bioplásticos, como 

recipientes biodegradables. Los indicadores de humedad resultaron especialmente ventajosos, se 

describen los porcentajes de humedad de diversos tratamientos y repeticiones. Concretamente, en su 

segunda repetición (T3-R2), el tratamiento T3 registró la humedad más baja registrada (8.50%), 

mientras que el tratamiento T2 en su tercera repetición (T2-R3) evidenció la humedad más elevada 

(9.10%) y se utilizado el diseño estadístico prueba de kruskal wallis donde se indica que no hay 

diferencias significativas en la humedad entre los tratamientos T1, T2 y T3. 

A diferencia del estudio de Guamán (2022), el segundo estudio no utilizó ácidos en la 

fabricación, pero ambos destacan la viabilidad de los bioplásticos como solución ecológica.. 

CONCLUSIONES 

La realización de un prototipo inicial demostró ser una estrategia altamente efectiva, ya que 

permite un enfoque para obtener mediciones precisas y necesarias para la aplicación de los 

tratamientos y repeticiones, lo que resultó en resultados favorables. El prototipo no sólo proporcionó 

una base sólida para el desarrollo de los envases biodegradables, sino que también permitió identificar 

ajustes y modificaciones esenciales para optimizar el proceso y mejorar la calidad del producto final. 

Investigaciones complementarias sobre el parámetro de humedad indican que un control 

preciso de este factor es crucial para asegurar la calidad del material biodegradable. El tratamiento 

T3-R2, que mostró el nivel de humedad más bajo (8.50%), se destacó como el más eficiente en cuanto 

a la reducción de humedad, lo cual es fundamental para garantizar la estabilidad y durabilidad del 

material. 
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