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Abstract— Nowadays, there is a growing concern about the
environmental impact of the use of non-biodegradable materials
such as plastic in the production of bags and packaging. Therefore,
it is essential to look for alternatives, such as using natural fibers
from fruits or vegetables, specifically coconut shells. This material
is sustainable and the way in which its use is proposed is as
ecological packaging, since it would help protect the environment
by avoiding environmental pollution. The present study analyzed
the physical, chemical and mechanical properties of coconut fiber
to determine a process for manufacturing eco-friendly packaging.
In addition, tests were conducted to observe how well the fiber
absorbs and elongates in different random samples. This
information helped to create a prototype of an ecological packaging
made with coconut fiber. As a result, it was found that this is an
optimal type of fiber for making ecological packaging because it
absorbs and stretches easily, has a high resistance to mechanical
forces and can also be degraded by bacteria, which makes it a good
option for storage and packaging of objects due to the benefits
offered by the use of coconut fiber.
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Abstract— Hoy en dia, existe una creciente preocupacion por el
impacto ambiental del uso de materiales que no se biodegradan
como el plastico, para la elaboracion de bolsas y empaques. Ante
ello, es primordial buscar alternativas, como la de utilizar las fibras
naturales de frutas o verduras, especificamente la de la cascara de
coco. Este material es sostenible y la forma en la que se propone su
utilizacion es como embalaje ecologico, ya que ayudaria a proteger
el medio ambiente evitando la contaminacion ambiental. El
presente estudio analizo las propiedades fisicas, quimicas y
mecdnicas de la fibra de coco para determinar un proceso de
fabricacion de empaques ecologicos. Ademads, se realizaron pruebas
para observar qué tanto se absorbe y se alarga la fibra en diferentes
muestras aleatorias. Esta informacion ayudo a crear un prototipo
de envase ecologico fabricado con fibra de coco. Como resultado, se
tuvo que esta es un tipo de fibra optima para elaborar empaques
ecologicos porque se absorbe y estira facilmente, tiene una alta
resistencia a las fuerzas mecdnicas y ademds puede ser degradada
por bacterias, esto lo convierte en una buena opcion para el
almacenamiento y embalaje de objetos debido a las bondades que
ofrece la utilizacion de la fibra de coco.

Keywords—Fibra, coco, fabricacion, empaques ecologicos,
residuos solidos.

1. INTRODUCCION

En el mundo actual, es cada vez mas importante utilizar
materiales de embalaje amigables con el medio ambiente
mediante fibras naturales para evitar problemas de
calentamiento global. Uno de las fibras que estd ganando
reconocimiento por sus beneficios ecologicos es la fibra [1]
hecha de céscaras de coco.

Este material de embalaje no dafia el medio ambiente [2],
[3] y esta hecho de la dura capa exterior de los cocos. Tiene
una amplia gama de aplicaciones, que incluyen envasado de
alimentos, aislamiento e incluso piezas de automoéviles. Es una
opcion sostenible, renovable y biodegradable [4] que es mejor
que los envases de plastico y papel, los cuales perjudican mas
en comparacion con el tiempo que se demoran en degradar.

Hay muchas razones para elegir la fibra de céascara de
coco al crear productos como se muestra en la Fig. 1. Este
material fuerte pero liviano, tiene buenas propiedades de
absorcion del sonido [5], no emite quimicos peligrosos cuando
se incinera y es completamente reciclable. Ademas, es un
excelente aislante térmico, por lo que los productos se
mantienen frios o calientes por mas tiempo cuando se
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almacenan en estos recipientes. También tiene buenas
propiedades de resistencia al agua, por lo que no se dafiara si
se expone a la humedad.

Madera < Palma < Hojas, etc
Fruto
o
Concha Agua

Obtencién del
Carbdn, carbén
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Obtencién del Coco fresco
Aceite crudo

y derivados

Productos para
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Fig 1. Usos del coco

La fibra de céscara de coco se estd convirtiendo
rapidamente en una opcidon popular para las soluciones de
envasado ecologico, ya que es respetuosa con el medio
ambiente y asequible. No tiene necesidad de aditivos quimicos
durante la produccion, lo que ayuda a mantener bajos los
costos [2], [6].

A. Antecedentes

El coco es una fruta tropical versatil [7] que es originaria
del sureste de Asia y las islas del Pacifico. Se utiliza en la
cocina, la medicina y la industria, y el cultivo del coco es
importante para las economias de muchos paises. La pulpa de
coco es rica en nutrientes y la leche es dulce y refrescante [8].
Las cascaras de coco se utilizan para fabricar productos como
cuerdas, alfombras [9], textiles y combustible para cocinar.

Desde hace miles de afios se ha cultivado el coco (Cocos
nucifera), y su dispersion es tan amplia que en la actualidad
existe un fuerte debate sobre su centro de origen geografico.
El cocotero es considerado la joya de los tropicos y es sin
duda el cultivo arbéreo mas importante del mundo, con
alrededor de 3,000 millones de hectareas cultivadas, que
involucra a mas de 13 millones de personas relacionadas
directa o indirectamente con los productos de esta planta [10].
El coco es una drupa, que puede llegar a pesar 2.5 kilogramos,
requiere de 9 a 10 meses para madurar, cada palma de coco
genera entre 50 y 120 unidades de este fruto [10].
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En las ultimas décadas ha aumentado los usos de este
material [1], gracias al estudio de sus caracteristicas y los
intereses por darle aplicabilidad, teniendo en cuenta el impacto
ambiental que produce el no aprovechamiento del material y
de no limitar sus usos al area agropecuaria [11].

La cascara del coco (Cocos nucifera) es la que se utilizd
en la fabricacion de los empaques ecoldgicos, por su
utilizacion como residuo soélido [6], [12], es una fibra
multicelular bien rigida y dura debido a sus componentes: La
célulay el lefio [11].

A continuacion, se muestra en la Fig. 2 las caracteristicas
de la fibra de coco

Resistencia a las
bacterias

Baja conductividad
térmica

_ _ ) Resistencia a la

Resistencia al impacto humedad

» No atacable por

No electrostatica roedores o termitas
100%

Inodora Biodegradable

Fig. 2 Caracteristicas de la fibra de coco [11]

A pesar que en el mercado existen alternativas a las bolsas
plasticas como las de almidén, las bolsas realizadas con
cascaras de coco son una buena alternativa para la creacion de
empaques ecologicos que disminuyan la contaminacion a nivel
global. Por ello esta investigacion, profundiza en el proceso de
obtencion de la fibra de la cascara de coco y la fabricacion de
empaques ecologicos [13].

El sector beneficiado de la presente investigacion, es la
sociedad y las pequefias y medianas empresas que actualmente
elaboran productos terminados o alimentos de I, I, II[, [IVy V
gama, que utilizan empaques para su proteccion,
almacenamiento, y distribucion amigable con el medio
ambiente.

La importancia de la utilizacion de esta fibra mas alla de
lo expuesto anteriormente, es debido a que representa una
excelente capacidad de retencion de agua y aireacion. Tiene
una gran resistencia al estrés hidrico, y es totalmente
biodegradable [14].

II. MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados en la investigacion van de
acuerdo de la metodologia de la investigacion que se utilizo en
la presente se basa en una observacion documentada aplicada
en los procesos que se desarrollaron para obtener la fibra a
partir de la cascara del coco, ademas se relaciona la misma
con una metodologia aplicada, exploratoria, descriptiva con el
objetivo de recaudar la mayor cantidad de informacion,
aplicando una tecnologia motivada para la fabricacion de
empaques ecoldgicos.

A.  Materiales utilizados

Con las céascaras secas se empieza la obtencion de las
fibras de coco que es en si un sustrato de calidad con
propiedades tUnicas de naturaleza orgénica, sostenible y
renovable. Entre los principales materiales utilizados, se
tuvieron: Cascara de Coco, Agua, Hidroxido de Sodio (NaOH)
[15], [16], y aditamentos.

Para la elaboracion de los empaques ecologicos, el tipo de
material que se requiere es el de color marrén, ya que es la
mas dura y le da mayor resistencia al empaque, estos
empaques ecologicos estan formados por una capa de fibra de
coco, que es un material natural que permite absorber y secar
de manera rapida, ademdas de ser un sustrato organico, 100%
natural y renovable.

B.  Proceso de obtencion de la fibra de coco

El diagrama de bloques del proceso de la presente
investigacion se muestra en la Fig. 3.

t=15dias
r’ T=18°C-22°C
Recoleccion de la Secado [ Seleccionado

cascara de coco

v

Secado < Lavado < Desfibrado
[ Cribado Obtencion de la fibra}—)[ Embalaje ]

Fig. 3 Diagrama de bloques del proceso desarrollado

A continuacion, se detallan las etapas del diagrama de
bloques:

1) Recoleccion de la cascara de coco: Se recolecta de
forma manual de distintos lugares que desechan este material
(ver Fig. 4), teniendo mayor volumen disponible y sin mayor
costo.

2) Secado de la cdascara de coco: Se deja secar la cascara
de coco durante cuatro semanas a una temperatura en el rango
de 18°C —22 °C.

3) Seleccionado: Es importante esta etapa de la cadena de
fabricacion (ver Fig. 5). Las cascaras del fruto del cocotero
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son seleccionadas de forma rigurosa basandose en su estado de
maduracion.

Fig. 5 Seleccion de la fibra para las pruebas

4) Desfibrado: Se someten a un proceso de desfibrado,
con el objetivo de separar las fibras largas, medias, cortas y
granos, lo que constituye la materia prima con la que se
fabrica el producto final.

5) Lavado: Se procede con la eliminacion de sales
mediante sucesivos lavados con agua de pH neutro, realizando
varios controles quimicos durante el proceso, para controlar la
calidad del material.

6) Secado: El material se coloca sobre eras de secado
(grandes extensiones de cemento y/o piedra refractaria); donde
se alcanzan temperaturas superiores a 65 °C segiin muestra la
Fig. 6. Estas temperaturas son Optimas para el secado y la
desinfeccion del material.

Fig. 6 Cascara de coco secadas al sol

7) Cribado: El material seco (humedad menor de 18%)
pasa por un proceso de cribado con el objetivo de separar
diferentes granulometrias y porcentaje de fibras.

8) Obtencion de la fibra de coco: Obtenida la materia
prima en condiciones necesarias para dar inicio al proceso de
obtencion de empaques ecoldgicos.

9) Embalaje: Cada producto es embalado, en que se
realizan los controles fitosanitarios obligatorios.

10) Almacenamiento: Se almacenan durante varios meses
para ser lavadas en piscinas naturales de agua dulce, la cual

permitira desfibrar y obtener la materia que se encontrara en
condiciones necesarias para el uso del proceso.
III. RESULTADOS

En la Tabla I, se muestran las caracteristicas fisicas,
mecanicas [17] de la fibra de coco obtenida a fin de poder
utilizarse como empaque ecologico.

TABLA I
CARACTERISTICAS FiSICO-MECANICAS DE LA FIBRA DE COCO
Parametro Unidad Valor

Absorcién maxima % 94.0
Densidad g/cc 1.42
Diametro de la fibra mm 0.1-1.6
Longitud del bonote cm 14-22
Masa especifica real Kg/m® 1.2
Modelo de elasticidad GPa 3.0
Resistencia a la traccion MPa 94117
Ruptura por elongamiento % 24-52

Las principales caracteristicas quimicas de la fibra de
coco generalmente se componen de hemicelulosa, celulosa,
lignina y pectina.

En la Tabla II, se muestran las caracteristicas quimicas de
la fibra de coco, siendo un material con mayor concentracion
de carbono C/N = 100, lo que le otorga una gran resistencia a
la degradacion, asi como gran estabilidad.

TABLA II
PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA FIBRA DE COCO

Parametro Unidad Valor
Potencial de Hidrégeno pH 5
Nitrégeno total % 0.51
Fosforo total, P,Os % 0.20
Potasio total, K,O % 0.60
Calcio total, CaO % 1.40
Magnesio total, MgO % 0.20
Sodio total, NaO % 0.187
Hierro total, Fe % 0.206

En la Tabla III, se muestran los resultados de las
longitudes y diametros que nos sirvieron para el experimento
realizado, para cumplir con el plan de trabajo.

Como residuo soélido, se seco la estopa y luego se extrajo
la fibra, se ensay6 con 10 muestras escogidas al azahar como
representativas de todo el conjunto de estopa que se recolecto,
y se inici6 con la obtencion de las caracteristicas fisicas.

TABLA 111

LONGITUDES Y DIAMETROS DE 10 MUESTRAS EXPERIMENTADAS

Lo Diametro Diametro Diémetl:o

Muestra Extremo Extremo Promedio
(G Superior (mm) | Inferior (mm) (mm)
1 5.9 0.10 0.065 0.085
2 5.5 0.24 0.11 0.217
3 3.9 0.30 0.23 0.283
4 54 0.14 0.15 0.113
5 53 0.21 0.185 0.193
6 5.5 0.155 0.135 0.107
7 10.1 0.16 0.395 0.388
8 5.6 0.12 0.08 0.087
9 5.3 0.12 0.12 0.113
10 7.1 0.15 0.14 0.143
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Las longitudes de las muestras varian de 3.9 a 10.1 cm, y 2 138.6 100.4 138.48
los diametros estan comprendido entre 0.05 y 0.44 mm. 142.0 103.8 146.56
La evaluacion de las pruebas experimentales de absorcion 10 161.1 122.9 191.92
[3] de la fibra de coco, no se encontré6 norma que pudiera ser 20 151.0 112.8 167.93
aplicable, por lo que se realizo lo siguiente: 30 156.3 118.1 180.52
- Se tomaron tres grupos o manojos de fibras que 50 1578 1196 184.00
fueran representativas de todo el conjunto 1440 1313 1431 239.90
;eCOIGCtadO't dich ol dond 2880 189.9 1517 260,33
- e compactaron dichas, separandolas en donde 1320 1852 1470 24917
posteriormente se saturaron con agua.
- Los tiempos que se establecieron para dichos ensayos TABLA VII
fueron: 1, 2, 5, 10, 20, 30 y 60 minutos. DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE ABSORCION EN FIBRAS DE LA
Para determinar las propiedades en las fibras, se MUESTRA 3
realizaron las pruebas experimentales, cada una de las Muestra 3
muestras se ensayo de acuerdo al siguiente proceso. Peso Tara (g) 3738
Se realizo la tara del peso, se determiné el peso inicial, Tiempo(min) |Lara + Fibra seca (g) 82.5
. s 7 . Fibra seca (g) 43.7
para determinar las lecturas de elongacion [15], siendo la Tara + Fibra Fibra Homeda
longitud de la fibra con carga y sin carga las analizadas. Hiimedz (G) G) Absorcion (%)
Se tomaron los datos para visualizar el color, la textura, el 130.6 91.8 110.07
diametro de la fibra, por lo que fue necesario determinar tres 5 142.5 103.7 13730
lecturas, los cuales se muestran en la Tabla 4, el proceso de 136.6 978 123.80
elongacion y recuperacion fue de dos repeticiones, tratando de 10 1536 1198 17414
que en la fibra se vea alguna deformacion o fallas que se 20 1514 1126 157.67
pudieran determinar. 30 1649 26,1 YT
En la Tabla 5, 6 y 7 se muestran los datos obtenidos en : - -
. 50 162.4 123.6 182.84
tres pruebas diferentes de acuerdo al uso de la fibra seca y
, .y 1440 200.3 161.5 269.57
htimeda del ensayo de absorcion de la fibra de coco.
2880 204.5 165.7 279.18
TABLA V 4320 205.5 166.7 181.46
DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE ABSORCION EN FIBRAS DE LA
MUESTRA 1 En la Tabla VIII se muestra el promedio de los datos
v obtenidos para las diferentes pruebas de absorcion de la fibra
Peso Tara (g) 36.0 de coco
Tiempo(min) T.abra + Fibra seca (g) 80.5 TABLA VIII
=i S (g) " ~ 41.6 PROMEDIO FINAL DE LOS PORCENTAJES DE ABSORCION
Tara + Fibra Fibra Himeda Al (08) - -
Humeda (G) (G) sorcion (7o Tiempo | 0 ra | Absorcion Med’iz_l Desv’iacién Coelecelente P;;:::le gl:
143.7 105.0 151.81 (min) (%) Aritmética Estandar Variacion Absorcién
2 132.2 90.5 138.78 1 154.81
1635 248 203.40 10 g Hg.gg 12645 | 24.65 19.5 112.28
10 161.9 123.2 194.75 ] 13678
20 158.4 17 181.53 20 2 13848 | 137.52 0.87 0.63 137.52
30 162.6 123.9 198.43 3 137.30
50 1618 124.1 194 51 1| 20240
2 2 146.56 | 157.59 | 40.44 25.66 135.18
1440 178.6 139.9 225.09 3 123.80
2880 183.5 145.8 248.67 1 193.75
4320 178.4 136.7 235.41 30 2 191.92 186.60 10.83 5.80 186.60
3 174.14
TABLA VI L | 180.53
DATOS OBTENIDOS DEL ENSAYO DE ABSORCION EN FIBRAS DE LA 5 2 167.93 168.71 11.45 679 168.71
MUESTRA 2 3 157.67
Muestra 2 1 195.43
4 2 180.52 188.17 7.46 3.97 188.17
Peso Tara (g) 35.0 3 188.56
Tiempo(min) gfﬁga + Fibra seca (g) 2(2)? 1 19351
tbra seca (g) — : 1 2 | 18409 | 18681 | 5.83 312 | 18881
Tara + Fibra Fibra Himeda AibserstEn () 3 182,84
Himeda (G) (G) E :
1 128.5 90.3 114.49
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En la Tabla IX, se muestra las pruebas de fuerza que se
realizaron sobre 10 muestras experimentales.

TABLA IX
ESFUERZOS MAXIMOS OBTENIDOS DE 10 MUESTRAS EXPERIMENTALES
Muestra Diametro L 2 Carga Esf,h?rzo
N°e Menor (cm) Lu (e Maxima (Kg) Max1m§)
(Kg/cm®)
1 0.007 3.85E-05 0.17400 4521.30
2 0.005 1.96E-05 0.07703 3923.11
3 0.027 5.73E-04 0.45015 786.21
4 0.009 6.36E-05 0.17230 2708.38
5 0.015 1.77E-04 0.30040 1699.92
6 0.009 6.36E-05 0.16070 2526.04
7 0.033 8.55E-05 0.64410 753.07
8 0.006 2.83E-05 0.11140 3939.97
9 0.01 7.85E-05 0.17600 2240.90
10 0.014 1.54E-04 0.34900 2267.15

En la Tabla X se aprecia las pruebas realizadas de las 10
muestras.

TABLA X
TABULACION DE ESFUERZOS MAXIMOS DE LAS MUESTRAS
Clases o nfervalo S Al:)s RFe | X F (x) F(x-X)?
1 753.05 1466.82 8 0.27 1109.94 8 879.52 14 201 692.75
2 1466.82 2180.59 7 0.23 1823.71 12 765.97 2 678 667.49
3 2180.59 2 894.36 6 0.20 2537.48 15224.88 54 343.21
4 2894.36 3608.13 2 0.07 3251.25 6502.50 1308 765.69
5 3608.13 4321.90 4 0.13 3965.02 15 860.08 9274 574.86
6 4321.90 5035.67 3 0.10 4 678.79 14 036.37 15005 519.43
> 30 1.00 - 73269.32 42 523 563.42

Se obtuvieron los siguientes datos estadisticos:
x: Promedio de Intervalos
X: Media Aritmética = 2442.21 kg/cm?

S: Desviacion estandar = 1210.92 kg/cm?
CV: Coeficiente de variacion = 49.58%

La media aritmética resultd de la tabulacion que fue de
244231 kg/cm?, valor del esfuerzo maximo del conjunto de
datos, la desviacion estandar de 1210.92 kg/cm? estd disperso
el conjunto de datos con relacion a la media aritmética, esto se
refleja con el coeficiente de variacion del 49.58%, demasiado
alto.

Para la formulacion del resultado, se realizé una seleccion
de muestras que se encuentran cercanas a la media aritmética
tomando como coeficiente de desviacion del 10% para que el
ensayo de fuerza — elongacion sea lo mas representativo y la
incertidumbre sea la menor posible.

De las 10 muestras, 4 son las que presentan esfuerzos
mAaximos cercanos a la media aritmética de 2442.31 kg/cm?
tomando como limite superior 2686.54 kg/cm?, y como limite
inferior 2198.08 kg/cm?.

De acuerdo a los procedimientos empleados para la
utilizacion de la fibra de la cascara de coco (Cocos nucifera)
para la fabricacion de empaques ecologicos, de haber
empleado las observaciones en forma cualitativa y mostradas
en las tablas y valores numéricos y los datos que contienen los
procesos de las pruebas y determinadas las variables del
procesamiento de la fibra de coco y la determinacion de los

parametros tecnoldgicos de la composicion quimica y el
diagrama de flujo (Ver Fig. 3) de flujo han permitido el
estudio de la utilizacion de la fibra de la cascara de coco,
siendo este proceso explicativo, descriptivo e experimental.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado en la presente investigacion es la
utilizacion de la fibra de coco obtenida de la cascara o estopa.
Realizado los ensayos de la fibra obtenida para el uso de la
fibra para empaques ecoldgicos, se puede mencionar que la
fibra absorbe una gran cantidad de agua en un tiempo minimo,
mas de 100% en un minuto con relaciéon a su peso, en 10
minutos la fibra alcanza el limite de absorcion.

La contrastaciéon de la fuerza de elongacion en este
trabajo obtuvo un amplio margen de resultados de esfuerzos
debido a la cantidad de muestras aleatorias de la cascara de la
fibra de coco.

La elongacion maxima promedio del conjunto de fibras
ensayadas estuvo en el orden del 15%. Las fibras de menor
diametro son las que presentan mayor valor de esfuerzo segin
lo analizado.

La contrastacion con los andlisis quimicos efectuados en
las fibras, fueron lo siguiente:

- Contenido de Hemicelulosa = 34%
- Contenido de Celulosa = 18%
- Contenido de Lignina = 26%

Al haber realizado los experimentos con la utilizacion de
la fibra obtenida de la cascara de coco, se obtuvo la fuerza, la
resistencia y elongacion de la fibra a fin de utilizar en la
fabricacion de empaques ecoldgicos con las especificaciones
que se muestran debido a sus caracteristicas fisicos-quimicas y
mecanicos y las pruebas experimentales.

Con relacion al uso que se le puede dar a las cascaras de
coco debe iniciarse con un lugar que acopie todas las cascaras
de coco para almacenarlo, procesarlo, empacarlo y
comercializarlo.

Los usos de la cascara de coco son multiples entre los que
se encuentra la creacion de fibras, cuerdas, cepillos, carbon,
sustrato para la agricultura y creacién de piezas o accesorios
de vehiculos. En ninguno de los usos expuestos anteriormente
no se cuenta con la tecnologia para desarrollar dichos
productos

Al haber realizado los experimentos para la obtencion y
utilizacion de la fibra de coco (Cocos nucifera) con un
porcentaje de aditamentos organicos. Se obtuvo como
resultado el empaque ecoldgico, unificando los objetivos
planteados, con la conceptualizacion; la dimension del ensayo,
los indicadores, las técnicas utilizadas basadas en la Norma
Técnica aplicables para la determinacion de las propiedades de
fuerza y elongacion de la fibra de coco. Para determinar las
propiedades mecanicas [18] de las fibras vegetales aun no
existen normas especificas, por lo tanto, es indispensable
apegarse a alguna norma que pudiera ser aplicable para tal
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efecto. La norma que mds se apega para conocer las
propiedades mecanicas de la fibra de coco es la Norma ASTM
0 3,822 -17 (Activa).

Siendo el coco una drupa que estd formada por una parte
blanda interior y un liquido, a los cuales se les realizan
procesos industriales constituido por la estopa (mesocarpio),
que se encuentra entre el exocarpio duro (cubierta externa), y
el endocarpio, que encierra la semilla; el valor de ésta estriba
en su contenido de fibra, de la cual se pueden distinguir tres
tipos: una larga y fina, una tosca y una mas corta, se puede
convertir en una alternativa de utilizaciéon de materia prima
fibrosa como agregado, en la fabricacion de empaques
ecologicos. Siendo el problema la utilizacion de la cascara
como fibra para la creacion de empaques ecoldgicos con el
aprovechamiento de los residuos solidos de forma artesanal,
utilizando solo el agua y ser utilizados para obtener beneficios
adicionales, entre ellos la generacion de fibra como materia
prima por medio de la utilizaciéon de la céascara para la
obtencion de empaques ecoldgicos. Adicionalmente se debe
aprovechar estos residuos de los grandes comercializadores de
la zona de climas tropicales con la utilizacion a nivel
industrial.

Con el propodsito de mejorar la compatibilidad de la fibra
de coco us6 un aditamento que mediante un proceso las fibras
se convirtieron en una solucion de hidroxido de sodio a una
concentracion de 5% (NaOH), durante 60 minutos reduciendo
la lignina, toda vez que la obtencion del empaque es
netamente artesanal.

En esta contrastacion de resultados también cabe
mencionar que la utilizacion de la fibra de coco de la cascara
de coco, es diversa dada al uso que se le dé, como colchones,
aceite, etc. a fin de ser amigables con el medio ambiente.

V. RECOMENDACIONES

Almacenar y producir productos con estos insumos que
permitan su aprovechamiento en sitios de mayor consumo.

Crear programas de informacion dando a conocer que la
cascara de coco es aprovechable para evitar la contaminacion
ambiental con el uso del desecho de la cascara, para lo cual se
pueda lograr el intercambio de dinero por el material de
desecho. Ademas de implementar un sistema de innovacion
cientifica para el aprovechamiento del desarrollo interno y
externo del pais.
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