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Resumen

Los recubrimientos comestibles sirven como una capa protectora para una mejor conservacion de
vegetales o frutas. El presente proyecto propone un protocolo para la elaboracién de un recubrimiento
comestible a partir de cascara de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para la conservacion de
mango poscosecha. La metodologia utilizada es cualitativa, puesto que, se utilizaron principalmente
los métodos de recopilacion documental y observacion. Se desarroll6 un protocolo para la elaboracion
de un recubrimiento comestible a partir de cascaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.)
por medio de una metodologia simple, pues, los pasos a seguir son de facil comprension y ejecucion
en el laboratorio, y sostenible porque al recolectar las cascaras de platano macho verde (Musa
Paradisiaca L.) de la plaza de mercado Corabastos de Bogota se reutilizaria un producto que es
considerado como “desecho”, reduciendo de esta manera residuos organicos de rellenos sanitarios.

Introduccion

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2016) en Colombia anualmente se
pierden y desperdician cerca de 9,76 millones de toneladas de alimentos de una oferta nacional de
28,5 millones de toneladas, es decir, que se pierden alrededor del 34% de los alimentos disponibles.
Por consiguiente, las etapas en las que se pierden y desperdician alimentos son: produccion
agropecuaria con un 40,5%, distribucién y retail con un 20,6%, poscosecha y almacenamiento con un
19,8%, consumo con un 15,6% y procesamiento industrial con un 3,5% DNP, 2016, pp. 22-23). Los
alimentos que mas se pierden y desperdician en el pais son las frutas y verduras con 6,1 millones de
toneladas, los cuales representan un 62% del total de los alimentos perdidos y desperdiciados en
Colombia (DNP, 2020, p. 7). Lo anterior se debe a “fallas en el sistema productivo, carencias
logisticas, inadecuada infraestructura, falta de incentivos, falta de alianzas entre lo privado y lo estatal,
malos habitos de compra y de consumo, entre otros” (DNP, 2016, p. 35).

De acuerdo con MinSalud y FAO (2013) el mango, la naranja, la manzana, el aguacate y la mandarina
estan en el grupo de las 10 frutas mas consumidas entre la poblacién colombiana. Asimismo, para el
afio 2010 los citricos (naranjas, mandarinas, limones, limas, pomelos, etc.), la pifia, el banano, el
aguacate, el mango y la papaya fueron las frutas con mayor produccién nacional (MinSalud & FAO,
2013, p. 210). Con respecto a lo anterior, se evidencia la gran demanda de consumo y produccion que
tiene el mango, el cual puede tener facilmente deterioros microbiol6gicos y fisioldgicos si durante la
cadena de produccion y distribucién no se tiene un correcto sistema de conservacion. Por tanto, se
quiere aprovechar y aumentar el tiempo de conservacion del mango poscosecha con el desarrollo de
un protocolo para la elaboracion de un recubrimiento comestible a partir de cascaras de platano macho
verde (Musa Paradisiaca L.) a través de una metodologia simple y sostenible.
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Marco de referencia

A través de los afios se ha identificado que los biopolimeros son una alternativa a los polimeros
tradicionales en Colombia (Ospina, 2015), estos vienen de diferentes recursos naturales renovables,
lo cuales, pueden provenir de origen animal como el colageno y la gelatina; de origen marino como
la quitina y el quitosano; origen agricola como los lipidos y proteinas; y de origen microbiano como
el &cido polilactico (Villada et al., 2007). Los bioplasticos son elaborados a partir de biopolimeros y
pueden llegar a tener muchas caracteristicas parecidas a los plasticos tradicionales, inclusive mejores.
Por ejemplo, se realizé un biopléstico a partir de almiddn obtenidos de la papa, yuca y maiz, con el
fin de reemplazar el empaque tradicional para la lechuga crespa, con lo cual se obtuvo un empaque
que “bajo condiciones reales, determinando su contribucion a la conservacion de la lechuga,
aumentando entre dos a tres dias el ciclo de la legumbre, en comparacion con los empaques en los
cuales se comercializa” (Alarcdn & Barajas, 2013).

De la misma forma, numerosos estudios muestran la utilizacion de biopolimeros para todo tipo de
materiales, usualmente para reemplazar el uso de materiales plasticos, ya que, estos presentan
caracteristicas que son amigables para el medio ambiente, como su nombre indica, los biopolimeros
al ser hechos a partir de materia organica, por su propia naturaleza presenta mayor biodegradabilidad
gracias a su estructura quimica (Valero-Valdivieso et al., 2013). La materia organica de donde extrae
los biopolimeros también pueden ser polisacaridos y las proteinas, estos Gltimos también componen
a los recubrimientos comestibles (Solano-Doblado et al., 2018). Los recubrimientos comestibles
sirven como una capa protectora para vegetales o frutas, ayudan a una mejor conservacion del
producto, pero a diferencia de un biopléastico, este directamente se puede (como su nombre indica)
comer.

En los ultimos afios los recubrimientos comestibles han presentado ventajas gracias a su composicion.
De acuerdo con muchos estudios se ha probado en varias frutas y verduras. Por ejemplo, para la
conservacion de mora a partir de gel de mucilago de penca de sabila (Ramirez et al., 2013); la fresa a
partir de aloe vera y alginato de sodio (Garcia-Figueroa et al., 2019); la papaya a partir de almidén
de yuca y acido salicilico (Castro, Mantuano, et al., 2017). Muchas de estos estudios llegan a
resultados satisfactorios, obteniendo de esta manera, que el producto al cual es aplicado tenga una
vida atil mas larga, e igualmente libre de microorganismos peligrosos. En este caso se hara énfasis
en uno de los materiales mas utilizados, siendo este el almidon, especialmente por su contenido de
amilosa (Durango et al., 2011). Sin embargo, este compuesto tiene una naturaleza hidrofébica, que
ocasiona que los recubrimientos sean quebradizos, generando que sea indispensable el uso de
plastificantes que generan mayor flexibilidad (Castro, Espinoza, et al., 2017). El almiddn también es
utilizado para elaborar peliculas o revestimientos junto con otros biopolimeros para generar que sean
mas resistentes (Castro, Espinoza, et al., 2017).

En este proyecto se van a utilizar las céscaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para el
proceso de obtencidon de almiddn y celulosa, ya que se encuentra de manera abundante en la cascara
(Jiménez et al., 2019). Se utiliza este material, ya que, la cascara al ser el “30 % de la fruta, se estima
que se genera alrededor de 1 800 000 toneladas de céscaras, de las cuales la mayoria van a la basura
sin ningln valor adicional, sino que al contrario son motivo de contaminacion”(Jiménez et al., 2019).
Se quiere elaborar un recubrimiento comestible para el mango, ya que, esta es una fruta vulnerable a
muchos microorganismos que pueden afectar su comercializacién, ademas, muchas veces se realiza
una recoleccion temprana del fruto, lo cual causa que su proceso de maduracién no ocurra de manera
correcta. Otra razon es que atrae de manera fécil a depredadores como a las moscas de la fruta, que



dejan huecos que permiten que los agentes patdgenos tengan una entrada facil a esta (Ospina &
Rodriguez, 2019).

Ya se ha realizado con anterioridad un revestimiento comestible para el mango, pero este se realizé a
partir de aceite de aguacate. Sin embargo, a pesar de preservar el mango, se evidenci6 que al agregar
una cantidad muy grande de aceite de aguacate la fruta perdia sabor y olor, lo cual genera malos
resultados (Dussan-Sarria et al., 2017). Por tanto, el objetivo de este proyecto es proponer un
protocolo para la elaboracién de un recubrimiento comestible que conserve por més tiempo el mango,
pero que adicional a esto conserve sus caracteristicas fisicas originales.

El problema de la fabricacion de los recubrimientos comestibles es en el proceso a nivel industrial,
debido a que tiene una serie de retos, ya que, los costos pueden llegar a ser muy elevados, ademéas
gue se debe aumentar los volimenes de produccién y rentabilidad de estos. La fabricacion de
biopolimeros exige una infraestructura y grandes inversiones para poder ser llevadas a cabo (Valero-
Valdivieso et al., 2013). Pese a esto, los biopolimeros como base para hacer recubrimientos
comestibles presentan impactos positivos para el medio ambiente como se menciona anteriormente,
ya que, gracias a su biodegradabilidad y sus propiedades, permiten la buena conservacion de frutas y
verduras.

Metodologia

En el presente proyecto se realizara un biopolimero a partir de cascara de platano macho verde (Musa
Paradisiaca L.) para la conservacion de mango poscosecha, el cual se realizara con las metodologias
propuestas por Jiménez, Hernandez, Collahuazo-Reinoso, Avilés, Pino y Garcia (2019) y Castillo,
Escobar, Fernandez, Gutiérrez, Morcillo, Nufiez y Pefialoza (2015), en efecto, se busca que el
recubrimiento sea opaco, de menor peso, baja permeabilidad y una gran barrera al agua, para ello se
colectaran las cascaras de platano macho verde y se realizard un proceso de transformacién con el fin
de obtener almiddn-celulosa. Posteriormente se elaboraréa el recubrimiento a partir de una mezcla del
almidén-celulosa obtenido y glicerina.

La metodologia de este proyecto es mixta, puesto que, en primer lugar, se desarrollara un enfoque
cualitativo por que se utilizaran técnicas como recopilacion documental, observacion y analisis de la
informacién recolectada, lo cual se desarrolla en este documento. En segundo lugar, se utilizara el
enfoque cuantitativo (Fase 2), puesto que, se utilizaran técnicas de experimentacion en el desarrollo
del recubrimiento comestible, evaluando de esta manera las variables del recubrimiento que son:
permeabilidad de vapor de agua (PVA), espesor, opacidad y solubilidad (Jiménez, Hernandez,
Collahuazo-Reinoso, Avilés, Pino y Garcia, 2019) y el cambio de las propiedades del mango con el
recubrimiento y sin él; algunas de estas propiedades son: tasa de respiracion, pérdida de peso, acidez
titulable y pH (Figueroa, Salcedo y Narvéez, 2013), luego se recopilard y analizara la informacion
obtenida en el laboratorio.

En la primera etapa el disefio de la investigacion es no experimental, puesto que, se recopilara la
informacion de bases de datos, luego se analizard y seleccionara segun la conveniencia del proyecto.
La investigacion es de tipo transversal, ya que, en esta etapa solo hay un momento de recoleccion de
informacion, y el estudio es descriptivo por que se describen y especifican las variables a analizar y
el procedimiento para el desarrollo del recubrimiento comestible a partir de cascara de platano macho
verde (Musa Paradisiaca L.). En la segunda etapa del proyecto el disefio de la investigacion es
experimental, por tanto, se desarrollara el recubrimiento comestible y se analizaran los resultados
obtenidos (Fase 2).



- Variables

Las variables que se mediran en la investigacidn tanto en el desarrollo del recubrimiento comestible
a partir de cascara de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.), como en la conservacién del mango
con el recubrimiento y sin él, son:

- Permeabilidad de vapor de agua (PVA): mide la cantidad de vapor de agua que atraviesa un
recubrimiento o membrana (Labthink). Se determinara segun la norma E96-80ASTM (Jiménez,
Hernéndez, Collahuazo-Reinoso, Avilés, Pino y Garcia, 2019).

- Espesor: es el grosor de un elemento, en este caso sera el grosor del recubrimiento, y se medira
en tres secciones diferentes, es decir, se mediran los extremos, y la parte central del recubrimiento
utilizando un micrémetro (Anchundia, Santacruz, y Coloma, 2016).

- Opacidad: se da en materiales que no dejan pasar la luz en gran proporcion (Quimica.Es). se
realiza mediante un espectrofotémetro UV-VIS, en el cual se determina la absorbancia a 600 nm
a una parte del recubrimiento (Anchundia, Santacruz, y Coloma, 2016).

- Solubilidad: es la capacidad que tiene una sustancia para disolverse en otra. Se determinara la
solubilidad del recubrimiento comestible en agua por medio del método de Gontard (Jiménez,
Hernéndez, Collahuazo-Reinoso, Avilés, Pino y Garcia, 2019).

- Tasa de respiracion: es la medida de la cantidad CO2 emitido y el O2 consumido por kg de fruta
por hora (Ortold, p.3). Sera analizada por el método de titulacion.

- Pérdida de peso: la pérdida de humedad en frutas es la difusion del vapor de agua, lo cual se da
por una diferencia de presion entre el interior y el exterior del fruto (Figueroa, Salcedo, Aguas,
Olivero, y Narvaez, 2011, p. 391).

- Acidez titulable: es la cantidad de &cidos organicos que estan presentes en un cuerpo de agua o
residuo liquido (jugos o extracto de frutas) (Morejon y Viznay, 2018).

- pH: el potencial de hidrogeno “es la medida de acidez o alcalinidad de una solucion” (Morejon y
Viznay, 2018, p. 28).

- Poblacion y muestra

El tipo de muestra es no probabilistica, ya que, se seleccionara la muestra de acuerdo con las
caracteristicas de la investigacion. Para este caso, el muestreo es determinado por criterio propio, ya
gue, en la revision de la informacion se realizaron andlisis de variables por triplicado y quintuplicado.
Por tanto, se realizara un muestreo de 30 mangos “fisiologicamente maduros libre de magulladuras,
golpes y alteraciones microbiologicas” (Figueroa, Salcedo, Narvéez, 2013), entre un peso de 450 gy
500 g, esto con el fin de analizar 15 mangos con el recubrimiento comestible y 15 sin el recubrimiento.

- Seleccién de métodos e instrumentos para recoleccion de informacién

A continuacion, se describen los métodos e instrumentos de investigacion para la recoleccion de
informacién que se utilizaran en el desarrollo del recubrimiento comestible a partir de cascara de
platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para la conservacion de mango.

- Recopilacion documental

La recopilacion documental es denominada como “una técnica cuya finalidad es obtener datos e
informacién a partir de documentos escritos 0 no, a fin de ser utilizados segln los objetivos de la
investigacion” (Garcia de Ceretto, J. J. 2009:93). Es decir, adjuntar archivos, articulos e informacion
de diferentes fuentes para aprender sobre la temética de la cual va a tratar el proyecto.

- Observacion



La observacion es un método definido como “un proceso que requiere atencion voluntaria e
inteligencia, orientado por un objetivo terminal y organizado y dirigido hacia un objeto con el fin de
obtener informacion” (De Ketele, 1984:21). Por otro lado, la observacion complementa el método de
experimentacion, ya que mediante este instrumento se puede ver y analizar que esta sucediendo en el
proceso en cuanto a cambios fisicos.

Teniendo en cuenta que en este documento se desarrollara la primera fase del proyecto, es decir, la
elaboracion del protocolo de laboratorio para el desarrollo del recubrimiento comestible a partir de
cascara de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para la conservacién de mango poscosecha, se
utilizaran principalmente los métodos de recopilacion documental y observacién. Los métodos
seleccionados se enfocan en la recopilacion de informacién de bases de datos, analisis y seleccién de
esta.

Resultados

Se planteo el protocolo del recubrimiento comestible a partir de cascaras de platano macho verde
(Musa Paradisiaca L.) para la conservacion de mango poscosecha. El protocolo propuesto se realizd
con base en las metodologias planteadas por Jiménez, Hernandez, Collahuazo-Reinoso, Avilés, Pino
y Garcia (2019), y Castillo, Escobar, Fernandez, Gutiérrez, Morcillo, Nufiez y Pefialoza (2015).

En la tabla 1 se muestran los reactivos, materiales y equipos necesarios para la elaboracion del

recubrimiento comestible a partir de cascaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.).

Tabla 1. Reactivo, materiales y equipos de laboratorio.

REACTIVOS
Cantidad Nombre Clase de Medidas de En caso de
riesgo* seguridad accidente
1kg Céscara de Ninguno Operar con EPPs
Platanos (Musa
Paradisiaca L.)
3L Agua destilada Ninguno Operar con EPPs
10 ml Glicerina Ninguno Operar con EPPs
200 ml Jabén neutro Ninguno Operar con EPPs | Segun protocolo
10 ml Hipoclorito de Quimico Operar con EPPs | Laboratorio
sodio
80 ml Etanol al 95% Quimico Operar con EPPs
viv
30 unidades Mango Ninguno Operar con EPPs
(mangifera
indica)
59 Hidroxido de Quimico Operar con EPPs
sodio
10 ml Yodo (tintura) Quimico Operar con EPPs
EQUIPOS
Cantidad Nombre Clase de riesgo Medidas de En caso de
* seguridad accidente
1 Tamiz Fisico Operar con EPPs
1 Horno Binder Fisico Operar con EPPs
1 Plancha de Ninguno Operar con EPPs




agitacion Segun protocolo

magnética Laboratorio
1 Molino Fisico Operar con EPPs
1 Balanza Ninguno Operar con EPPs

analitica
1 Agitador digital Fisico Operar con EPPs

Hei-TORQUE
100
MATERIALES
Cantidad Nombre Clase de Medidas de En caso de
riesgo* seguridad accidente
2 Bandejas de Fisico Operar con EPPs
acero inoxidable
1 Cuchillo Fisico Operar con EPPs
2 Vaso de Fisico Operar con EPPs
precipitado de
500 ml

1 Agitador Ninguno Operar con EPPs

Magnético

(mediano)
1 Vidrio de reloj Fisico Operar con EPPs
1 Espétula Ninguno Operar con EPPs | Segun protO(_:olo
20 Cajas Petri (10 Fisico Operar con EPPs Laboratorio

cm de diametro)

2 Gotero Ninguno NA
1 Probeta de 50 ml Fisico Operar con EPPs
1 Termometro Fisico Operar con EPPs

Fuente: Elaboracion propia. *Clase de riesgo: Biologico grado 1, Quimico, Eléctrico, Fisico,
ninguno.

Cabe resaltar, que en primer lugar se describe el procedimiento para la limpieza y extraccion de
almidén-celulosa a partir de cascaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) y posteriormente
se propone el procedimiento a seguir para la elaboracién de un recubrimiento comestible resistente al
agua, opaco y con baja permeabilidad.

Las cascaras de platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) se obtendran de la plaza de mercado
Corabastos de Bogota de los residuos organicos que alli se encuentren, posteriormente se realizard un
examen visual donde se descartard aquellas cascaras en mal estado, luego se realizara el siguiente

Lavar las céscaras de pladtano macho verde con jabdn neutro y solucion de hipoclorito de sodio al

Con un cuchillo, cortar las cscaras de platano, donde se extraera el almidon.
Colocar las cascaras de platano cortadas en una bandeja de acero inoxidable.
Introducir la bandeja en el horno entre 50 — 60 °C, esto con el fin de deshidratar las c&scaras de

Moler las cascaras de platano deshidratadas hasta obtener un producto en polvo.

protocolo:
1.
1%.
2.
3.
4,
platano.
5.
6.

Tamizar el polvo para obtener una granulometria homogénea.




7. Verificar la presencia de almidon en el polvo, retirando con la espatula una muestra del polvo en
un vidrio reloj y adicionar tres gotas de yodo. Si la muestra presenta una coloracion oscura si hay
presencia de almidon.

8. Adicionar a un vaso de precipitado de 500 ml, 200 g del polvo de céscaras de platano.

9. Mezclar (M1) el polvo con 50 ml de etanol al 95% vi/v.

10. Agregar un agitador magnético al vaso de precipitado con la mezcla (M1) y colocar en una
plancha de agitacion y calentamiento a 38°C por 2 horas, esto con el fin de eliminar el latex y
parte de los pigmentos.

11. Por medio de un proceso de hidrolisis, afiadir a la mezcla anterior (M1), 5 g de hidroxido de sodio
y 95 ml de agua destilada y mezclar durante 3 horas (M2).

12. Lavar la mezcla anterior (M2) con agua caliente hasta pH neutro.

13. La mezcla (M2) se blanquea con hipoclorito de sodio al 1 % durante 24 horas (M3).

14. Lavar la mezcla (M3) con agua potable.

15. Para romper las fibras, la mezcla (M3) se agita con el agitador digital Hei-TORQUE 100 a 2000
rpm durante 20 min. Esta mezcla contiene almidén-celulosa (MAC).

16. Para la elaboracién del recubrimiento comestible en un vaso precipitado de 500 ml afiadir 300 ml
de agua destilada y 75 g de la mezcla almidon-celulosa (M4).

17. Mezclar (M4) con un agitar magnético en una plancha de agitacion.

18. Adicionar glicerina poco a poco por gotas, hasta que la solucion tenga una consistencia un poco
espesa.

19. Colocar aproximadamente 10 ml (medido con una probeta) de la mezcla final en cada una de las
cajas Petri, para dejarlas secando en el Horno Binder por 24 h a 55 °C.

20. Después del secado, seleccionar tres muestras del recubrimiento comestible y realizar el anlisis
de permeabilidad de vapor de agua, espesor, opacidad y solubilidad.

21. Marcar los mangos para su facil identificacion.

22. Pesar en la balanza analitica los 30 mangos y anotar los respectivos pesos.

23. Seleccionar 15 mangos.

24. Recubrir los 15 mangos seleccionados con los recubrimientos comestibles obtenidos.

25. Colocar los mangos con recubrimiento comestible en una bandeja y poner en un papel la fecha
inicial del experimento.

26. Repetir el paso 18 con los mangos sin recubrimientos comestibles.

27. Colocar las dos bandejas en un lugar a temperatura de 20 + 2°C.

28. Cada dia se realizard un anélisis visual del estado de los mangos con pelicula comestible y sin
esta, en el cual se tomaran fotos, con el fin de llevar un registro del comportamiento de estos. De
igual forma, se tomaran mediciones de las diferentes variables (tasa de respiracion, pérdida de
peso, acidez titulable y pH) para posteriormente hacer un analisis de los resultados obtenidos.
Almacenar los mangos durante 16 dias. Realizar el analisis segun el apartado de variables de este
documento.

Discusion

Se desarroll6 un protocolo para la elaboracion de un recubrimiento comestible a partir de cascaras de
platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) para la conservacion de mango poscosecha, por medio
de una metodologia simple. De igual forma, la metodologia a usar es sostenible, puesto que, los
equipos y materiales a utilizar se encuentran disponibles en el laboratorio de la calle 74 de la
Universidad Ean, ademas, las cascaras de platano seran recolectadas de la plaza de mercado
Corabastos de Bogotd, es decir, el protocolo propuesto es sostenible entre otras razones porque no
requiere de una gran inversion monetaria en el proyecto, ya que, los equipos y materiales a usar ya
estan implementados en estos laboratorios y utilizar un residuo orgénico como la cascara del platano



macho verde. Adicional a esto, las concentraciones de los reactivos a usar son bajas, por tanto, los
residuos que se obtendréan del laboratorio no son altamente contaminantes.

Por medio del protocolo propuesto, se desarrollara el recubrimiento comestible en la segunda fase del
proyecto. En éste se utilizaran las técnicas de experimentacion y observacion en el laboratorio, puesto
que, los recubrimientos comestibles a elaborar en la segunda fase del proyecto seran aplicados a 15
mangos con el fin de evaluar las propiedades de los mangos poscosecha con el recubrimiento
comestible y sin él. Estos se almacenaran durante 16 dias, y se espera realizar diariamente la medicion
de variables como: tasa de respiracion, pérdida de peso, solubilidad, opacidad, espesor, PVA, pérdida
de peso, acidez titulable y pH (Mayorga, 2017), (la finalidad de medir estos pardmetros se encuentra
en el apartado de variables). Lo anterior, se realiza con el fin de verificar la funcion del recubrimiento
dia tras dia en cada mango utilizado para este experimento. Una vez finalizados los dias de
almacenamiento, se realizara el analisis de resultados obtenidos de cada pardmetro analizado en el
laboratorio, para asi concluir si el recubrimiento comestible aument6 o no la vida util del mango.

Conclusiones

De acuerdo con todo lo anterior se deduce que la investigacion es cualitativa, ya que, se utilizaron los
métodos de recopilacion documental y observacion. Se recolecté y organizd la informacion de
diferentes fuentes bibliogréaficas, con el fin de seleccionar la informacion mas importante y relevante
para el proyecto.

Se desarroll6 un protocolo para la elaboracion de un recubrimiento comestible a partir de cascaras de
platano macho verde (Musa Paradisiaca L.) de facil entendimiento, pues se buscaba que el paso a
paso en el laboratorio fuese sencillo y de facil ejecucion. Se pudo evidenciar la viabilidad de la
generacion de un recubrimiento a partir de céscaras del platano verde macho (Musa Paradisiaca L.),
ya que, para producirlo se reutilizaria un desecho orgénico, el cual se recolectara de una plaza de
mercado local, reduciendo de esta manera residuos organicos de rellenos sanitarios.

Por ultimo, es importante recalcar la continuidad de este proyecto, ya que para la segunda fase se
espera realizar el protocolo desarrollado en este capitulo (fase 1), se espera obtener la materia prima
(almidén-celulosa) mediante hidrolisis bésica de las cascaras de platano verde macho. Posteriormente
se espera medir las diferentes variables, anteriormente mencionadas, lo cual permitird determinar el
comportamiento del recubrimiento comestible aplicado en el mango, luego se analizara la utilidad de
este recubrimiento para aumentar la vida atil del mango.
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