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Resumen

A lo largo de la historia de la industria se han implementado diversos materiales debido a las
propiedades que estos ofrecen, dentro de estos materiales un grupo que se ha destacado en las ultimas
décadas es el plastico, el cual ofrece una buena resistencia, maleabilidad y durabilidad a un bajo costo,
sin embargo, hay una gran cantidad de problemas ambientales asociados al uso desmedido de este
material, por ello, este trabajo de investigacidn se realiz6 con el objetivo de plantear un proceso de
produccidn que facilite la fabricacion de polimeros biodegradables a partir del almidén presente en
la semilla de mango y, mediante técnicas empleadas en el enfoque de investigacion mixto como la
revision documental, la observacion en campo y la aplicacién de cuestionarios, determinar la
percepcion de la poblacion y la aceptacion del producto en el mercado con el objetivo de asegurar un
proceso que cumpla con todas las caracteristicas contempladas en el marco de la sostenibilidad.
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Introduccion.

Los plasticos han tenido una infinidad de usos en las Gltimas décadas, convirtiéndose en un material
indispensable para las industrias, es bien sabido que estos materiales estan presentes en casi todos los
procesos contempordneos y ha llevado a la humanidad a su posicion actual, sin embargo, hay
problemas ambientales asociados a la utilizacion y disposicion masiva de estos residuos, entre los
cuales destacan la contaminacion de cuerpos acuaticos, ya que, al ser erroneamente desechados, gran
cantidad de los productos plasticos terminan en el océano, donde las especies animales que habitan
el area confunden estos productos con otros animales pertenecientes a la cadena tréfica y los ingieren,
causando usualmente la muerte por asfixia, ademas, se ha comprobado la acumulacion de
microplasticos en estos, los cuales pueden llegar a ser consumidos por las comunidades aledafias al
mar donde la principal actividad econémica es la pesca, transmitiéndose a los humanos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencid la necesidad de innovar desde las ingenierias quimica y
ambiental para buscar una alternativa que reemplace a estos plasticos de un solo uso, se propone la
formulacion y fundamentos de produccion de un biopolimero a partir de la semilla de mango que
potencialmente mitigue el uso del plastico convencional. Por ende, se propone la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Es posible crear un polimero biodegradable a partir de la semilla de mango criollo
que sea competitivo a nivel industrial con los plasticos convencionales, y a la vez, cumpliendo con el
concepto de seguridad alimentaria? Para ello, se realiza una busqueda e identificacién de las



propiedades de biopolimeros biodegradables, y con esos datos, se disefia un proceso de produccién
guiado desde los principios de sostenibilidad.

Marco de referencia.

Para realizar un andlisis detallado de la informacidn previa a estos estudios se revisaron documentos
asociados a los principios tedricos establecidos para la investigacion, los cuales son el desarrollo
sostenible, los plasticos convencionales, los biopolimeros, los datos del mango y su desecho y
finalmente procesos similares.

Desarrollo sostenible

Considerado uno de los temas mas importantes de la actualidad, el desarrollo sostenible, guiado por
la clasificacion entre los recursos renovables y no renovables y el constante cuestionamiento sobre el
agotamiento de los recursos de primera necesidad para las proximas generaciones, debe ser
mencionado para esta investigacion. Desde la consciencia frente lo que es tomado de la naturaleza y
lo que debe retribuirse la misma, con una perspectiva a futuro con la que mundialmente los gobiernos
esperan lograr un balance en términos econdmicos, ambientales y sociales (Moller, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, es fundamental que las investigaciones de nuevos materiales
permanezcan en el marco del desarrollo sostenible con el fin de asegurar una produccién responsable
gue no impacte de manera negativa al entorno en el que se desarrollan, conservando su rentabilidad.

Adicionalmente, se debe evaluar el concepto de economia circular, el cual estd estrechamente
relacionado con la sostenibilidad de los procesos de produccién y a los residuos generados por los
mismos, en este caso, en los procesos agroindustriales, por ello, se estudia el ciclo de vida del proceso
de produccion de polimeros biodegradables establecido por las investigaciones realizadas
anteriormente, en las que se plantea una disposicién responsable en el compostaje y su
aprovechamiento para generacién de energia (Casarejos, R. Bastos, Rufin, & N. Frota, 2018)

Figura 1. Ciclo de vida de los biopolimeros fabricados a partir de almidén de yuca
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Plasticos convencionales.



Dentro de las clasificaciones de los plasticos existen tres categorias definidas por la fundacién
Heinrich Boll & Break Free From Plastic (2020), las cuales se dividen de acuerdo con su respuesta
termodindmica y sus procesos de polimerizacién. La primera categoria definida como
“termoplasticos”, los cuales poseen cadenas lineales y ramificadas que adoptan nuevas formas al ser
sometidos a cambios de temperatura, la segunda categoria hace referencia a los “termofijos” que
presentan una estructura mas compleja y no se funden al someterse a altas temperaturas, por lo que
los procesos de disposicion final de estos materiales deben hacerse con tratamientos especializados,
y finalmente se encuentran los “elastomeros” que cuentan con propiedades fisicas diferentes,
particularmente en su elasticidad, debido a que su estructura molecular se encuentra en su mayoria
“desordenada” en relacion a otros plésticos, por lo que incluso al ser sometido a altas tensiones puede
recuperar su forma original (Madrigal & Shastri, 2011) & (Vazquez Morillas et al., 2014).

Para el afio 2018 se estim6 que la produccion de plasticos a nivel mundial alcanzo las 308 toneladas
métricas, lo que es aproximadamente un 10% de los residuos totales generados por el ser humano,
este proceso de produccidn esta estrechamente relacionado con la contaminacion tanto de aires como
de océanos, ya que como se ha comprobado, la liberacién de plasticos convencionales a los cuerpos
hidricos compromete entre el 60% Yy el 90% de la red tréfica marina, una primera solucion propuesta
es el reciclaje, sin embargo, se ha comprobado que tan solo el 20% de los plasticos son reciclables,
evidenciandose que no es una alternativa viable (Pellis et al., 2021).

Biopolimeros.

Debido a las problematicas que ha conllevado el uso de los plasticos a base de combustibles fésiles,
se han explorado alternativas en la naturaleza que sean rentables, permitan un amplio rango de usos
en la industria y el hogar, sean sustentables y ambientalmente amigables; una de estas alternativas ha
sido los polimeros biodegradables, también conocidos como biopolimeros. Estos biomateriales se
pueden sintetizar a través de diversos polisacaridos, tales como el almidon, la lignina, la quitina y la
celulosa; estos biomateriales cuentan ademas con la ventaja de poseer una huella menor de carbono
al generado por los procesos de produccion convencionales de los plasticos fabricados a partir de
combustibles fosiles. ( Shafgat, Mahmood, Bari, Yasar, & Pugazhendhi, 2020)

Entre los polisacaridos mas prometedores para la creacion de polimeros biodegradables se encuentra
el almidoén, ya que es ideal debido a sus grupos funcionales y a la presencia de amilosa y amilopectina,
las cuales se pueden polimerizar y, en funcion de los polisacaridos, cambiar las propiedades fisicas
del biopolimero ( Shafgat, Mahmood, Bari, Yasar, & Pugazhendhi, 2020). Se han hecho
investigaciones acerca de la biodegradabilidad frente a condiciones externas, tales como cambios
bruscos de temperatura, a la salinidad de agua marina, la presencia de minerales en el suelo y como
materia prima de compostaje, demostrando su alto grado de degradabilidad, por lo que se busca
determinar que propiedades se pueden modificar para hacer del polimero degradable una alternativa
viable que pueda ser utilizado en la industria del plastico a nivel nacional. Se ha propuesto realizar
procesos de ozonizacion de los materiales con el objetivo de mejorar las propiedades fisicas del
material que soporten las condiciones requeridas por la industria mediante una mayor estabilidad sin
perder las propiedades biodegradables en el proceso (La Fuente, de Souza, Tadini, & Duarte Augusto,
2019). Otra propuesta propone realizar una mezcla de la pelicula del biopolimero seca con benzoato
de sodio y posteriormente exponerla a rayos U.V., lo que causa una reaccion que mejora las
propiedades fisicas del polimero y de esta manera otorgarles mayor resistencia. ( Shahabi-
Ghahfarrokhi, Goudarzi, & Babaei-Ghazvini, 2019)

Datos del mango y su desecho.



En Colombia se tiene registro del mango criollo, el cual se producen aproximadamente 240.000
toneladas anuales, el cual se distribuye de manera interna, siendo consumido Unicamente en el
territorio nacional, donde la semilla corresponde alrededor del 40% del peso de la fruta, la cual esta
constituida por cuatro partes, el endocarpio que se caracteriza por presentar fibras longitudinales
que se extienden hacia la pulpa; la testa es un tejido delgado coriaceo que se encuentra unido a la
parte interna del endocarpio; el tegumento es la estructura que envuelve los cotiledones que son la
parte de la semilla dividida en secciones donde se localiza el embrion sexual y los embriones
nucleares; este residuo se ha estudiado como potencial de materia prima en procesos de produccion
de energia en biodigestores o en procesos de biodigestores o en procesos de compostaje que
resultan como fertilizantes (Milquez Sanabria, 2017). La semilla de mango posee entre un 50% a un
78% en peso de almiddn, lo cual es un factor decisivo para considerarlo como materia prima para el
desarrollo de polimeros biodegradables. (Bangar, Kumar, & Whiteside, 2021)

Procesos similares.

Los estudios que se han realizado para el desarrollo de los polimeros no solo se han basado en los
almidones, muchos otros investigadores se han enfocado en multiples residuos, tal es el caso que han
estudiado Liu, Kumar y colaboradores, los cuales han planteado que los desechos de manzana
provenientes de la industria, los cuales contienen almidon, celulosa, lipidos o proteinas, los cuales
pueden ser identificados como materia prima para la bio-produccidon de polihidroxialcanoatos (PHA),
el proceso de produccion depende de la predominancia de los componentes de la materia prima, las
rutas de conversién y los microorganismos gue se utilizan para maximizar la produccion de PHA. El
PHA tiene propiedades materiales similares a los plésticos basados en petréleo, pero el PHA tiene las
caracteristicas de ser biodegradable, biocompatible, e independiente de las fuentes fdsiles y pueden
ser degradados de manera ecoldgica en los ciclos de la naturaleza, ademas de que estos pueden ser
sintetizados a partir de fuentes renovables. En cuanto al ciclo de degradacién de los plasticos, los
plasticos de embalaje en la superficie del suelo son de alrededor de 1 a 2 siglos, mientras que la
pelicula acolchada producida a partir de PHA puede degradarse rapidamente en suelos ricos en
microbios, el cual le da ventajas ecoldgicas y econdmicas més altas. (Liu, y otros, 2021)

Figura 2. Utilizacion de los residuos de manzana para la produccién de polihidroxialcanoatos (PHA)
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Otro proceso que se ha venido desarrollando es la sintesis de peliculas a partir de almidén y
mucilago, en el que generalmente esta pelicula comestible a base de este biopolimero de almidon-
mucilago, el cual se puede sintetizar mediante dos métodos: las técnicas de fundicién y extrusion,
que también son conocidos como métodos himedos y secos. Ademas, la solubilidad del almidén-
mucilago y otros aditivos es un factor importante para el método de fundicion de formacion de
pelicula, mientras que la termo-plasticidad del almidon-mucilago junto con las caracteristicas de
gelatinizacion, transicidn vitrea y transiciones de fase pueden reconocerse por el método de
extrusion. Entre estos dos métodos, el método de fundicidn se utiliza ampliamente para la sintesis
de peliculas de almidén-mucilago debido a su bajo costo de produccion y también se conoce como
método de fundicidn con disolvente. Asimismo, el método de fundicién con disolvente comprende
tres pasos sucesivos para preparar una pelicula a partir de los polimeros binarios (almidon y
mucilago): (i)solubilizaciéon de la muestra de almidén-mucilago en un disolvente apropiado, (ii)
fundicion o formacion del almidén-mucilago preparado, solucion en moldes, y (iii) secado de la
solucion de almidon- mucilago colado. (Tosif, y otros, 2021)

Figura 3. Sintesis de la pelicula de almidén-mucilago por el método de fundicion.
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Metodologia.

Tipo de investigacion.

De acuerdo con los alcances de la investigacion y definido por Sampieri (2014) esta investigacion es
de tipo mixta, representando un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de la
investigacion que implican la recoleccion y analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, lo
anterior, respondiendo a los objetivos planteados en apartados anteriores del documento.

Disefio metodoldgico.
Frente al disefio metodolégico, para satisfacer las necesidades de la investigacion se decidio recolectar

datos mediante la aplicacién de tres herramientas como lo son la revisién documental, con la finalidad
de recolectar datos obtenidos de otras investigaciones, la observacién del trabajo en campo, con el



objetivo de comparar los datos obtenidos con los reportados en la literatura y finalmente, la aplicacion
de cuestionarios para evaluar la percepcion de la poblacion frente a la fabricacion de estos
biopolimeros y una posible entrada al mercado en la cual se tiene en cuenta la rentabilidad del proceso
y la aceptacion del producto.

En cuanto al alcance de la investigacién, se definié que esta tenia un alcance descriptivo, ya que,
basandonos en la definicion dada por Sampieri (2014) la meta de la investigacion al tener este tipo de
alcance es lograr describir fendmenos, situaciones, contextos y sucesos, especificandose las
propiedades y caracteristicas de los perfiles involucrados, lo anterior se ajustd a la investigacion
debido a la necesidad de describir el proceso de fabricacion de los biopolimeros a partir de la semilla
de mango criollo.

Variables.

Dentro de las variables que fueron consideraras a la hora de realizar esta investigacién encontramos
dos, como variable independiente se define la fabricacion de plasticos biodegradables, la cual se
menciona como una utilizacion de biomasa a manera de suministro alternativo frente a los
combustibles fosiles (Demicheli, 1996). Como variable dependiente se toman los plasticos comunes,
ya que, son definidos como polimeros sintéticos formados en su totalidad por hidrocarburos.
(Perdomo, 2002)

Poblacion y muestra

En el caso de la poblacion se seleccionaron a personas con edades entre los 18 y los 50 afios que sean
consumidores o distribuidores frecuentes de plasticos de un solo uso en la ciudad de Bogotda, para
ello, se tomo una muestra de la poblacion que correspondid a un total de 82 personas que participaron
en la aplicacion de un primer cuestionario y, posteriormente, 100 personas que participaron en un
segundo cuestionario.

Instrumentos

Finalmente, para la aplicacion de las herramientas se hizo uso de diferentes formatos disefiados para
satisfacer la necesidad de la investigacion, entre ellos se encuentra la ficha de revision documental,
el diagrama de flujo para los procesos en campo y finalmente una tabla de analisis de respuestas para
el caso de los cuestionarios.

Resultados
Resultados de la revision documental
A continuacion, se presenta el formato diligenciado de la ficha de revision documental planteada en

la metodologia.

Tabla 1. Analisis documental aplicado

Documento por Fuente Variable o item Datos
analizar o encontrados
consultar




Material
characterization
of starch derived

Ashok, A., Abhijith, R., & Rejeesh, C. R.
(2018). Material characterization of starch
derived bio degradable plastics and its

Propiedades de
los pléasticos
biodegradables

Se mencionaron
algunas de las
propiedades que

biodegradable mechanical property estimation. Materials requieren los
plastics and its Today Proceedings, 5(1), 2163-2170. plasticos
mechanical https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.09.214 biodegradables y
property su desventaja
estimation frente a los
convencionales
Se menciona que
las impurezas en
el bioplastico le
brindan mayor
resistencia
A review on Shafqat, A., Mahmood, A., Bari, A., Yasar, A., | Sostenibilidad Se define a los
environmental & Pugazhendhi, A. (2020). A review on del proceso de plasticos
significance environmental significance carbon foot prints | produccion de biodegradables
carbon of starch based bio - plastic: A substitute of plasticos como una

footprints of
starch based
bio-plastic: A
substitute of
conventional

conventional plastics. Biocatalysis and
Agricultural Biotechnology.

biodegradables

necesidad para la
supervivencia de
la industria

plastics

Environmental L.M. Broeren, M., Kuling, L., Worrell, E., & Sostenibilidad Este estudio
impact Shen, L. (2017). Environmental impact del proceso de realiza la
assessment of assessment of six starch plastics focusing on produccion de comparacion

six starch wastewater-derived starch and additives. plasticos entre las distintas

plastics focusing
on wastewater-
derived starch
and additives

Resources, Conservation & Recycling, 246-
255,

biodegradables

huellas de
carbono dejadas
por los procesos
de produccién de
los biopolimeros

y algunos
polimeros
biodegradables
Some Chel, L., Barbosa, E., Martinez, A., Gonzélez, | Propiedades de Este estudio
physicochemical | E., & Betancur, D. (2016). Some los pléasticos realiza una
and rheological | physicochemical and rheological properties of | biodegradables caracterizacion
properties of starch isolated from avocado seeds. detallada del
starch isolated International Journal of Biological almidon obtenido
from avocado Macromolecules, 86, 302—308. a partir de
seeds semillas de

aguacate, otro
residuo con un
ciclo de vida muy
similar al de la
semilla de mango




Rethinking
packaging
production and
consumption
vis-a-vis
circular
economy: A
case study of
compostable
cassava starch-
based material

Casarejos, F., Bastos, C. R., Ru, C., & Frota,
M. N. (2018). Rethinking packaging
production and consumption vis-a-vis _
circular economy: A case study of
compostable cassava starch-based material.
Journal of Cleaner Production, 201, 1019-
1028.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.08.114

Sostenibilidad
del proceso de
fabricacion de
polimeros
biodegradables

Este documento
plantea todo el
ciclo de vida de
los plésticos
biodegradables
presentando una
alternativa
compostable,
mejorando el
proceso

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Observacion en campo.

Para la observacion y trabajo de campo se realizaron experimentos con el objetivo de formular un
proceso de extraccién de almidon de la semilla de mango y la formacion de una pelicula
biodegradable, el procedimiento fue diagramado mediante un diagrama de flujo.

Figura 4. Diagrama de flujo del trabajo de campo
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Aplicacion de Cuestionarios.

Para la aplicacion de cuestionarios se obtuvieron los resultados presentes en la tabla 2

Tabla 2. Resultados de las encuestas

Secado de las muestras
en un homo secador

Mezclar el almidén con
el agente plastificante
(glicerina) y el acido
acetico

1.5 g de Glicerina
1.5 g de acido Acético.

Humedad
inferior al 15 %
ytemperatura
inferior a 50°C

Segundo proceso de
secado en horno para
la obtencién de plastico
biodegradable

Proceso de extrusién
para moldeado de
plastico
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Dentro de los resultados mas importantes para la investigacion durante la etapa de recoleccién de
datos se encuentran las gréaficas que muestran que la percepcion de la poblacion frente a los plésticos



tiende a ser negativa y que estan dispuestos a invertir en nuevos materiales que sean ambientalmente
sostenibles, las graficas pueden verse a continuacion.

Figura 5. Percepcion de la necesidad de reemplazar los plésticos convencionales.
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En la pregunta anterior se evalu6 la percepcion de la poblacién frente a la necesidad de reemplazar
los materiales plasticos disponibles en el mercado, por ejemplo, los plasticos de un solo uso, con
materiales biodegradables que minimicen el impacto ambiental generado en los procesos de
produccidn.

En adicidn, se realiz6 una pregunta con respecto a la disposicion de la poblacién a invertir mas en
las alternativas biodegradables, ya que, como se ha demostrado en otros estudios, los polimeros
biodegradables, por lo general, tienen un costo de produccién mayor a los plasticos convencionales,
los resultados obtenidos en el cuestionario para esa pregunta se encuentran en la figura 6.

Figura 6. Disposicion de la poblacion a pagar por un polimero biodegradable.
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Finalmente, otra de las preguntas utilizadas para evaluar la percepcién de la problematica por parte
de la poblacion encuestada consistia en examinar la cantidad de material plastico desechado a diario
en una ciudad como Bogot4, las opciones se encontraban lejos de la realidad con el objetivo de
generar un impacto y una posterior retroalimentacion por parte del encuestado, los resultados
obtenidos se encuentran en la figura 7.

Figura 7. Percepcion de la cantidad de residuos plasticos generados en un dia



@ Entre 1y 3 toneladas

@ Entre 4 y 5 toneladas.
Entre 6 y 9 toneladas.

@ Entre 10 y 13 toneladas.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Discusion

De la informacién recolectada se logrd concluir que gran parte de la informacién registrada en
diversos articulos corresponde a los procesos de fabricacion de peliculas biodegradables a partir de
diversos tipos de almidones, particularmente de yuca y de papa, sin embargo, esto no cumple con el
concepto de seguridad alimentaria establecido por la FAQO, por lo tanto, no se puede considerar en su
totalidad sostenible (FAO, 2011), adicionalmente, se evidencio que no se percibe una relacion directa
entre la disposicion de plasticos de un solo uso y la modificacion de la cadena tréfica en factores tanto
bidticos como abidticos, como lo indica el informe presentado por la ONU (ONU, 2019).

Frente a los procesos de produccion de la pelicula biodegradable, se ve una gran coincidencia entre
la informacion reportada de otros experimentos con la recolectada en campo, ya que, después de
alcanzar altas temperaturas se evidencia una desnaturalizacion de las sustancias que componen el
almidon, no permitiéndose la formacion del bioplastico (Casarejos et al, 2018) , adicionalmente, se
deben tener en cuenta propiedades como la temperatura de gelatinizacion del almidon, la cual se
reporta en temperaturas cercanas a los 75°C (Pineda, Coral, Arciniegas, Rorales-Rivera, & Rodriguez,
2010) Que es el punto al que se debe llevar la mezcla de almidon y plastificantes con el objetivo de
que se dé la reaccion irreversible de polimerizacion.

Adicionalmente, como se puede ver en los estudios realizados por Ashok (2018), las peliculas
biodegradables producidas a partir de diferentes mezclas de almidén tienen una tendencia a
degradarse al ser expuestas a altas temperaturas y humedades, lo que se comprueba
experimentalmente al someterse las pruebas a ambientes controlados en equipos de andlisis de
condiciones.

Otro aspecto importante por resaltar es la comprobacion de la hipétesis planteada por Siqueira (2021)
gue menciona que los plasticos biodegradables se estan convirtiendo en una necesidad, lo que se
comprueba con los resultados de las encuestas donde se evidencia una creciente conciencia ambiental
por parte de la poblacion encuestada, siendo cada vez mas viable que un producto de esta naturaleza
sea aceptado comercialmente.

Asi mismo, se podria estimar que perjudicaria reflejar el costo final drasticamente en los
consumidores, sin embargo, segin los resultados de la primera entrevista, la mayoria de los
encuestados aseguraron estar dispuestos a pagar mas de 500 pesos en el aumento del embalaje con tal
de que se solucione la problematica ambiental, pues finalmente es una contribucion por preservar una
vida més alla de la simple supervivencia para las futuras generaciones (Li. L et al, 2021)



Conclusiones

La aplicabilidad de los residuos del mango como materia prima que sustituya a los polimeros
tradicionales es una idea innovadora y bastante tangible debido al potencial que tiene Colombia,
quien actualmente posee 17 de los 32 departamentos que dividen el territorio nacional aptos para
cultivo de mango. Cabe resaltar y como se identifico a lo largo de este estudio que Colombia ha sido
apetecido por el mercado internacional sobre todo USA y la UE con fines de exportacion de mango,
por lo cual podria innovarse més alla de la produccion de la fruta completa y mas bien aprovechar los
residuos solidos obtenidos desde la produccion del mango hasta los posteriores canales antes de
exportar, de manera que pueda desarrollar pléasticos biodegradables y comenzar a ser también
competitivos mas alla del sector primario.

Adicionalmente, en materia de costos la produccion de biopeliculas a partir de la semilla del mango
es muchisimo mas rentable que la actual produccion de biopeliculas a partir de otros almidones como
lo son el trigo y el arroz, cuyos cultivos son mas exigentes en cuanto a cuidados y costos, a diferencia
de estos almidones, el mango se da en casi todo el pais por lo cual es bastante competitiva la idea,
pudiendo extenderla a futuro hacia la investigacion de otros posibles almidones.

Por otra parte, mediante la recoleccion de datos fue posible comprobar con informacién de primera
mano las opiniones y conocimientos de los bogotanos quienes tienen una tendencia consumista para
el plastico, no obstante, al entrar en reflexion sobre la problematica planteada en este estudio
estuvieron de acuerdo en pagar un excedente adicional si las empresas usaran bioplasticos que en un
principio fueran mas costosos, comprendiendo que los beneficios seran a largo plazo, a su vez,
mostraron desconocimiento en la cantidad de residuos sélidos generados al dia en la ciudad, en donde
también mostraron prioridad al precio por encima de la calidad cuando se trata de plasticos lo cual es
coherente con el hecho de utilizar plasticos de un solo uso basado sobre una decadente economia
lineal que necesita ser completamente circular pues de eso depende el desarrollo sostenible.

Finalmente, es importante resaltar la falta de normativas no solo para los consumidores sino también
para las industrias a fin de que se limite la produccion de plasticos de un solo uso, a su vez se incentive
la produccion de biopléasticos por ejemplo a partir de bonificaciones o reducciones en los impuestos
al generar aportes importantes en materia de sostenibilidad, por ende, este proyecto es uno de los
muchos que contribuyen a la rentabilidad y por ende debe continuarse con la investigacion.
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