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RESUMEN

El presente estudio deriva de una investigacion experimental aplicada. En la
actualidad, la creciente preocupacion por el impacto ambiental de los productos de limpieza
convencionales ha impulsado la busqueda de alternativas biodegradables que reduzcan la
dependencia de compuestos quimicos nocivos. Los avances del presente estudio tuvieron
como objetivo analizar las propiedades fisicas, estructurales y funcionales de un eco-material
experimental elaborado a base de fibra de coco, destinado a su aplicacion en productos de
limpieza doméstica. Se desarrolld un disefio experimental con diez formulas, evaluadas
mediante ensayos fisicos (absorciéon y densidad), estructurales (textura y tiempo de
descomposicion) y funcionales (eficacia limpiadora y evaluacion sensorial). Los resultados
revelaron que la mezcla M10 presentd la mayor absorcion de agua (87 %), una densidad
aparente de 0.26 g/cm?® y un tiempo de descomposicion de 18 dias. Asimismo, alcanzo un 88
% de eficacia limpiadora y alta aceptacion sensorial. Los hallazgos demuestran la viabilidad
técnica y ecoldgica del uso de fibra de coco como base de productos de limpieza sostenibles,
contribuyendo al cumplimiento del ODS 12 sobre produccion y consumo responsables.

Palabras clave: fibra de coco, eco-material, propiedades fisicas, biodegradabilidad,

productos de limpieza

[B 3072-8452 |

Pégina | 394




Prisma ODS Revista Cientifica Multidisciplinar
Volumen 4, Numero 2 - Afio 2025

ABSTRACT

This study derives from applied experimental research. Currently, growing concern
about the environmental impact of conventional cleaning products has driven the search for
biodegradable alternatives that reduce reliance on harmful chemical compounds. This
research aimed to analyze the physical, structural, and functional properties of an
experimental eco-material made from coconut fiber, intended for use in household cleaning
products. An experimental design was developed with ten formulas, evaluated through
physical (absorption and density), structural (texture and decomposition time), and functional
(cleaning efficiency and sensory evaluation) tests. The results showed that the M10 mixture
exhibited the highest water absorption (87%), an apparent density of 0.26 g/cm?, and a
decomposition time of 18 days. It also achieved 88% cleaning efficiency and high sensory
acceptance. These findings demonstrate the technical and ecological feasibility of using
coconut fiber as a base for sustainable cleaning products, contributing to the achievement of
SDG 12 on responsible consumption and production.

Keywords. coconut fiber, eco-material, physical properties, biodegradability, cleaning

products
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INTRODUCCION

En tiempos recientes, y no sin cierta urgencia, se ha instalado con mas fuerza la inquietud
colectiva por los efectos del modelo productivo sobre el entorno. Frente a este panorama,
muchas lineas de investigacion comenzaron a mirar hacia los llamados eco-materiales, no
tanto como un simple reemplazo técnico, sino como una manera mas coherente de
relacionarse con la materia y el ambiente. En ese trayecto, la fibra de coco ha empezado a
ocupar un lugar de interés particular. ;Por qué? Primero, por su abundancia evidente en
diversas regiones tropicales; luego, por lo econdémico de su recoleccion y por las
caracteristicas fisicas que presenta flexibilidad, resistencia y una porosidad 1til que la hacen
viable para multiples usos, entre ellos, aunque no exclusivamente, los asociados a productos
de limpieza. Cabe sefialar que no se trata solo de “usar menos plastico”, sino de pensar
alternativas que integren el respeto ecologico con la funcionalidad cotidiana (Nufez et al.,
2020; Henriquez & Vidal, 2021; Saltos & Segovia, 2021). Incluso en campos aparentemente
menores, como el aseo del hogar, se pueden encarnar principios de sostenibilidad sin perder

eficacia.

Ahora bien, cuando se analiza con mas detenimiento el rendimiento de estos materiales
derivados del coco, surgen al menos tres propiedades clave: su capacidad para retener
humedad, su comportamiento ante tensiones mecanicas no siempre uniforme, por cierto, y el
nivel de aislamiento térmico que logra ofrecer en determinadas condiciones. Esas cualidades,
lejos de ser meros atributos técnicos, definen si el material realmente puede sustituir
compuestos convencionales en tareas cotidianas. Lo cierto es que la eficacia no puede
desligarse de la seguridad ecologica: ambos aspectos se condicionan mutuamente. Quiza
convenga recordar que un producto de limpieza no es solo “util” si limpia, sino si lo hace sin
dejar rastros toxicos o residuos problematicos. Diversos trabajos recientes, desde distintas
perspectivas, han documentado los avances logrados en este campo, pero también sefialan
desafios por resolver, especialmente en relacion con la durabilidad y la estandarizacion de
resultados (Osorio, 2023; Maldonado & Ruiz, 2020; Yucci & Campoverde, 2023).
Investigaciones recientes han evidenciado que la incorporacion de microfibras de coco en
productos de limpieza no solo mejora la efectividad por su accion abrasiva suave, sino que
también disminuye el impacto ambiental asociado con los agentes quimicos tradicionales
(Calvo-Reyes & Meza, 2023; Hernandez et al., 2023; Arias-Valle et al., 2024). En este

contexto, la investigacion se sitlla a analizar las propiedades de un eco-material elaborado en

Paraiso, Tabasco, y a explorar su potencial funcional en productos de limpieza doméstica.
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Diversos estudios han documentado la eficacia de otros eco-materiales en diferentes sectores
productivos. En Ecuador, por ejemplo, se ha evaluado el uso de residuos de cafia de azucar
como material sostenible (Silva-T¢éllez et al., 2024; Tantalean-Garrido & Diaz-Vélez, 2021),
y en la construcciéon se han propuesto estrategias innovadoras para la incorporacion de
materiales ecologicos (Arenas et al., 2023; Vallejo, 2023). Sin embargo, la literatura
cientifica muestra un vacio evidente respecto a la aplicacion de la fibra de coco

especificamente en productos de limpieza, lo que justifica la pertinencia del presente estudio.

En este sentido, aun se carece de investigaciones que vinculen las propiedades fisicas y
estructurales de la fibra de coco con su funcionalidad en entornos domésticos. Por ello, este
trabajo busca aportar evidencia experimental que permita determinar su desempefio en
mezclas destinadas a productos de limpieza sostenibles (Sosa-Altamirano & Avila-Calle,

2023; Lopez et al., 2021; Vergara-Romero et al., 2021).

En consecuencia, el objetivo del estudio es describir y analizar las propiedades fisicas,
estructurales y el potencial funcional de un eco-material experimental elaborado a partir de
fibra de coco, mediante la evaluacion de mezclas desarrolladas en el municipio de Paraiso,
Tabasco, con fines de aplicacion en productos de limpieza doméstica. Con ello, se busca
contribuir a la generacion de soluciones sostenibles en la industria del hogar y al

fortalecimiento del uso de recursos naturales como alternativas ecoldgicas viables.
METODOLOGIA
Enfoque y Disefio de la Investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con un disefio experimental de
tipo aplicado. El propoésito que orientd esta experiencia fue, ante todo, describir con
precision, pero también interpretar criticamente las propiedades fisicas, estructurales y
funcionales de un eco-material de caracter experimental desarrollado a partir de fibra de coco.
Para ello, se recurrio a un esquema de formulas multiples, disefiadas y evaluadas en contexto
controlado dentro del municipio de Paraiso, en el estado de Tabasco. Este enfoque, que
combind observacion empirica y analisis comparativo, busco identificar de qué forma ciertas
variaciones en la composicion influian directamente sobre el desempefio del material en
condiciones propias del uso doméstico, particularmente en actividades de limpieza. Lo cierto
es que esta estrategia permitid, mas alla del acopio de datos técnicos, contrastar la promesa

tedrica de sostenibilidad con su traduccion en resultados observables.
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Sobre la seleccion de muestras y componentes

Para dar forma al disefio experimental, se trabajo con diez formulas distintas, desarrolladas en
laboratorio bajo condiciones cuidadosamente estandarizadas. Las mezclas variaron en
funcion de las proporciones relativas entre varios componentes: fibra de coco como base
estructural, glicerina, sosa caustica, agua, detergente de referencia, acido citrico, sal comin y
ciertos conservantes de baja toxicidad. La eleccion de estos elementos respondid a un criterio
triple: su disponibilidad regional, el bajo impacto ambiental estimado y su potencial utilidad
en contextos de higiene cotidiana. Cabe aclarar que todas las preparaciones fueron ejecutadas
bajo control riguroso de temperatura y humedad, no solo para asegurar la reproducibilidad del
proceso, sino también para evitar alteraciones indeseadas que pudieran comprometer la

homogeneidad de las muestras o la validez de los datos posteriores.
Procedimiento técnico y analisis funcional

Cada una de las formulas fue evaluada a través de un protocolo de pruebas el cual fue
disefiado para explorar y a su vez en paralelo, analizar el comportamiento fisico, la

estabilidad estructural y la funcionalidad practica de los materiales obtenidos.

A continuacion, se resumen los ensayos principales, los cuales se aplicaron de manera

homogénea a todas las muestras:

o Absorcion de agua: Se cuantificé el volumen de agua absorbida por cada muestra

durante un intervalo definido, como indicador clave de retencion hidrica y, por

consiguiente, de posible eficacia en tareas de limpieza por capilaridad.

o Densidad aparente: Se midid este parametro para establecer un punto de

comparacion entre las distintas formulas y comprender su relacion con la consistencia

fisica del resultado del material final.

o Tiempo de descomposicion: Se monitoreo el proceso de degradacion natural de cada

mezcla, considerando que un buen desempefio en esta dimension refuerza el cardcter

biodegradable y ecoldgicamente aceptable del producto.

o Reaccion frente al agua y al calor: Se evaluaron la estabilidad estructural y la

resistencia funcional del material frente a condiciones elevadas de humedad y

temperatura, en un intento de simular el uso intensivo en hogares.
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o Evaluacion sensorial: A través de un panel entrenado de evaluadores, se valoraron

caracteristicas subjetivas como la textura al tacto, el olor percibido y la aceptabilidad
global, aspectos que inciden en la experiencia de usuario y la disposiciéon a uso

repetido.

o Prueba de eficacia limpiadora: Finalmente, se sometieron las formulas a una prueba

practica comparativa, aplicandolas sobre superficies de ceramica y vidrio con residuos
controlados. El desempefio fue cotejado con el de un detergente comercial, actuando

como referencia o benchmark.
Analisis Comparativo y Estadistico

Las comparaciones entre las formulas se realizaron mediante un disefio completamente al
azar, lo que permiti6é analizar la influencia de las proporciones de los componentes en las
propiedades resultantes. Los datos se procesaron mediante andlisis de varianza (ANOVA),
estableciendo un nivel de significancia de p < 0.05 para determinar diferencias estadisticas

entre las muestras.
Criterios de Inclusion y Exclusion

Se incluyeron unicamente aquellas formulas que mostraron homogeneidad visual, estabilidad
y coherencia en su estructura durante las pruebas preliminares. Se excluyeron las mezclas que

presentaron inconsistencias fisicas, separacion de fases o deterioro prematuro.
Control de Sesgos y Limitaciones Técnicas

Para minimizar posibles sesgos, se aplicaron procedimientos de aleatorizacion y un enfoque
de doble ciego en las evaluaciones sensoriales. Los jueces participantes recibieron
capacitacion especifica para garantizar uniformidad en los criterios de valoracién. Asimismo,
se implementaron protocolos estandarizados de manipulacion y registro de datos, lo que

aseguro la validez interna y la replicabilidad del estudio.

En sintesis, el método propuesto proporciona una estructura rigurosa y reproducible para la
caracterizacion fisica, estructural y funcional de eco-materiales derivados de fibra de coco.
Este procedimiento contribuye a validar su potencial de aplicacion en productos de limpieza
sostenibles y abre la posibilidad de futuras investigaciones orientadas al escalamiento

industrial.
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RESULTADOS

Se formularon diez mezclas experimentales que integraron fibra de coco con diferentes
proporciones de glicerina, sosa caustica, acido citrico, sal y conservadores. Estas formulas
fueron evaluadas mediante ensayos fisicos, estructurales y funcionales con el propdsito de

determinar su viabilidad como eco-material destinado a productos de limpieza doméstica.
Propiedades fisicas

Los resultados mostraron diferencias significativas entre las formulas. La mezcla M10
presentd el mayor porcentaje de absorcion de agua, con un 87 %, seguida de la M9 con un 75
%. Estas mismas formulas registraron una baja densidad aparente promedio de 0.26 g/cm?,
valor considerado Optimo para materiales biodegradables aplicados en limpieza. Ademas, la
mezcla M10 evidencid alta resistencia térmica, manteniendo su estabilidad estructural hasta

los 90 °C, lo que confirma su potencial para soportar condiciones domésticas de uso.
Propiedades estructurales

Las mezclas M1 y M2 mostraron los menores tiempos de descomposicion, con un promedio
de 6 dias, mientras que la mezcla M10 presentd el mayor tiempo, con 18 dias, lo que sugiere
una mayor durabilidad sin comprometer la biodegradabilidad. Se observo también que las
férmulas con mayor proporcion de fibra y glicerina mostraron una textura mas homogénea y
compacta, caracteristica que favorece su manipulacion y aplicacion practica. Estas diferencias

estructurales reflejan el efecto positivo de la glicerina en la cohesion del material.
Propiedades funcionales

En la evaluacion funcional, las mezclas M4 y M10 obtuvieron los mejores resultados. En
particular, M10 logr6 eliminar un 88 % de la suciedad visible en superficies de ceramica,
superando incluso al detergente comercial de referencia, que alcanzé una eficacia del 78 %.
En las pruebas sensoriales, esta misma mezcla fue altamente valorada por el panel de jueces
en aspectos como olor, textura y facilidad de enjuague, atributos que refuerzan su

compatibilidad con el uso doméstico y su aceptacion potencial en el mercado.
Analisis comparativo

El anélisis estadistico (ANOVA) confirmé diferencias significativas (p < 0.05) entre las

formulas, principalmente en las variables de absorcion de agua y eficacia limpiadora. La

correlacion entre la mayor proporcion de fibra de coco y el incremento en la eficiencia
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funcional sugiere una relacion directa entre la estructura del material y su desempefio en

limpieza.
Sintesis de hallazgos

En conjunto, los resultados demuestran que las féormulas con mayor contenido de fibra de
coco y glicerina, especialmente la mezcla M10, alcanzan un equilibrio Optimo entre
funcionalidad, resistencia térmica, biodegradabilidad y aceptabilidad sensorial. Estas
propiedades validan su potencial como eco-material base para el desarrollo de productos de
limpieza ecoldgicos, contribuyendo al avance de alternativas sostenibles en la industria del

hogar.
DISCUSION

El presente trabajo no se limita a reportar resultados empiricos sobre un eco-material
formulado a base de fibra de coco; mas bien, propone una lectura comparativa en didlogo con
estudios recientes que exploran lineas convergentes en sostenibilidad aplicada. En este
ejercicio de contraste, se identifican coincidencias estructurales y metodologicas, asi como

divergencias relacionadas con la finalidad del uso o la escala de aplicacion.

La Tabla 1 sintetiza los resultados obtenidos en las diez formulas evaluadas, facilitando la

visualizacién comparativa de sus propiedades fisicas, estructurales y funcionales:

Tabla 1. Propiedades fisicas, estructurales y funcionales de las mezclas experimentales (M1—

M10)
Densidad Tiempo de Eficacia
Absorcion de Evaluacion
Mezcla aparente descomposicion limpiadora
agua (%) sensorial
(g/em?) (dias) (%)
Ml 42 0.33 6 58 Media
M2 47 0.30 6 61 Media
M3 55 0.29 9 65 Aceptable
M4 68 0.28 12 82 Alta
M5 63 0.27 13 75 Alta
M6 60 0.28 11 70 Aceptable
M7 58 0.30 10 68 Aceptable
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Densidad Tiempo de Eficacia
Absorcion de Evaluacion
Mezcla aparente descomposicion limpiadora
agua (%) sensorial
(g/em?) (dias) (%)

M8 66 0.27 14 76 Alta

M9 75 0.26 15 84 Muy alta
M10 |87 0.26 18 88 Muy alta

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Evaluacion sensorial basada en una escala de cinco niveles (muy baja a muy alta).

La formulacion M10 se destaco sistematicamente en todos los indicadores evaluados. Esta
combinacion no solo presentd una absorcion de agua superior (87 %) y eficacia limpiadora
destacada (88 %), sino que ademas logré mantener una baja densidad (0.26 g/cm?®) y un
tiempo de descomposicion compatible con criterios de biodegradabilidad. Estas

caracteristicas superaron incluso al detergente comercial utilizado como referencia.

La validacion técnica de la fibra de coco como insumo sostenible encuentra respaldo en
estudios como los de Quintero et al. (2022), quienes destacaron su flexibilidad y respuesta
mecanica en la fabricacion de aislantes. Aunque la funcion de uso difiere, ambos estudios

coinciden en destacar su versatilidad estructural.

Por otro lado, Neves et al. (2023) abordaron envases compostables y coincidieron
metodologicamente en evaluar degradabilidad bajo condiciones reales de uso. Sin embargo,
su estudio omitio la evaluacion sensorial, aspecto clave para productos domésticos como los

aqui desarrollados.

Estudios como el de Bispo et al. (2022) aportan evidencia sobre la estabilidad de tableros
vegetales con fibra de coco, y aunque centrados en materiales estructurales, refuerzan la
validez funcional del insumo natural. Asimismo, la investigacion de Sharma y Mandal (2023)
en detergentes liquidos con fibras vegetales sefiala que la inclusion de estos compuestos
mejora no solo el desempefio técnico sino también la aceptacion del usuario final,

convergiendo con los resultados obtenidos aqui.

A la luz de estos aportes, puede afirmarse que el presente estudio no solo reafirma las

capacidades técnicas del residuo vegetal, sino que también contribuye a un campo poco

documentado: la articulacion simultanea de analisis fisico, estructural y sensorial en el
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entorno doméstico real. La correlacion entre proporciones de los componentes y su
rendimiento funcional particularmente en la mezcla M10 constituye un avance empirico que

trasciende la mera exploracion.

Este estudio, ademas, responde directamente al ODS 12 sobre produccion y consumo
responsables, al ofrecer una alternativa replicable, biodegradable y de alta aceptacion. En
términos metodologicos, el disefio experimental adoptado permitid visibilizar estas

interacciones de manera controlada y con valor predictivo.
Sintesis de convergencias y divergencias

Puede interpretarse, a la luz de los resultados aqui obtenidos, que la evidencia experimental
respaldo de forma general las tendencias observadas en los estudios previamente analizados.
La confirmacion del potencial funcional de las fibras vegetales, en particular la fibra de coco
refuerza la idea de que los residuos organicos pueden convertirse en insumos estratégicos
dentro del desarrollo de materiales alternativos. Sin embargo, conviene subrayar que el
enfoque experimental adoptado en esta investigacion permitio ir mas alla de lo puramente
confirmatorio. Al incorporar variables estructurales y de desempeio funcional bajo
condiciones controladas, se abri6 un espacio de andlisis que no suele explorarse con
suficiente profundidad en la literatura vigente. Asi, més que replicar conclusiones anteriores,
esta investigacion expandid el campo de observacion, aportando una mirada integradora

sobre la fibra de coco como plataforma biofuncional.
Respuesta a vacios tematicos

Uno de los aspectos menos documentados en la produccion cientifica relacionada con eco-
materiales vegetales es, sin duda, la articulacion simultanea entre andlisis fisico, estructural y
funcional dentro del contexto doméstico real. Esta laguna no es menor, ya que muchos
estudios tienden a centrarse exclusivamente en propiedades mecanicas o, en el otro extremo,
en la biodegradabilidad en condiciones idealizadas. En ese sentido, lo desarrollado aqui se
propone como una contribucidn concreta a ese vacio. La correlacion empirica entre las
proporciones de los componentes de la mezcla y su rendimiento como agente limpiador
particularmente en el caso de la formulacion M10 constituye un avance relevante. A ello se
suma la incorporacion de pruebas especificas sobre la estabilidad térmica y la degradacion
natural del material, dimensiones usualmente desplazadas del centro analitico. Cabe sefalar,
ademads, que esta aproximacion permite pensar la fibra de coco no solo como alternativa, sino

como solucién funcional con viabilidad técnica.
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Limitaciones y proyecciones

A pesar del rigor metodologico aplicado, es necesario reconocer que la escala reducida del
experimento impone ciertas restricciones interpretativas. Las condiciones de laboratorio,
aunque controladas, no reflejan con total fidelidad la complejidad del uso cotidiano en
escenarios diversos. Por ello, una proyeccion razonable de este estudio consistiria en
desarrollar pruebas piloto a mayor escala, incluyendo variaciones climaticas, niveles de
humedad y tiempo de exposicion prolongado. También seria pertinente incorporar otras capas
de analisis, como estudios microbiologicos orientados a validar la eficacia bactericida, asi
como evaluaciones de ciclo de vida para medir el impacto ambiental total del producto.
Desde esta mirada, la integraciéon de variables sociales percepcion del consumidor,
disposicion al uso, barreras simbdlicas aportaria una dimension hasta ahora poco explorada,
pero clave si se aspira a la implementacion real de estos eco-materiales en mercados urbanos

o rurales.
Implicaciones practicas y cientificas

En términos concretos, los hallazgos de este estudio no solo dialogan con la investigacion
académica, sino que también presentan implicaciones practicas de corto y mediano plazo. En
el plano cientifico, se valida que la fibra de coco puede funcionar como base estable y
ecologica para la elaboracion de materiales de limpieza con bajo impacto ambiental. Esta
validacion adquiere mayor peso al haber sido construida desde pruebas replicables y
condiciones realistas. Por su parte, en la dimension técnica-industrial, la formulacion M10
aparece como candidata a ser adaptada en procesos de produccion con enfoque sustentable.
Esta posibilidad no es menor, especialmente en contextos donde el acceso a productos
ecoldgicos esta limitado por los costos o por barreras logisticas. En ese marco, la articulacion
entre innovacion material y sostenibilidad ambiental se conecta de manera directa con los

principios planteados por el ODS 12, en lo referente a produccion y consumo responsables.
Cierre de la discusion: una mirada integradora

Ahora bien, al poner en didlogo los hallazgos obtenidos con el corpus de estudios recientes,
puede decirse sin pretension de clausura que la fibra de coco aparece como un material con
mas posibilidades de las que usualmente se le atribuyen. No se trata solo de su bajo costo o
de su caracter renovable, sino de una combinacidon poco explorada: funcionalidad técnica y
comportamiento ecoldgico dentro de un mismo insumo. Desde esta perspectiva, el analisis

desarrollado en este trabajo abre una ruta metodoloégica que no se agota en la
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experimentacion, sino que sugiere y casi obliga a pensar en una reformulacion de como

disefiamos materiales para el entorno doméstico.

Lo que aqui se plantea no es definitivo, pero si revelador: cuando se integran variables
fisicas, estructurales y sensoriales en un mismo proceso de evaluacion, el resultado no es
unicamente un producto eficiente, sino un principio de innovacion sustentado en evidencia. Y
quiza, lo més significativo, es que esa evidencia no surge de tecnologias complejas, sino de
un residuo agricola tradicional que ha sido subestimado por décadas. En ese sentido, la
viabilidad del eco-material no reside solo en su composicion, sino en el modelo de
pensamiento que lo sostiene: un modelo donde ciencia, sostenibilidad y contexto local no se

excluyen, sino que pueden, por fin, coexistir.
CONCLUSIONES

Si algo queda claro al término de este estudio, es que la fibra de coco ese recurso que suele
quedar relegado a usos marginales o artesanales posee capacidades técnicas que pueden ser
recuperadas y potenciadas en aplicaciones mucho mads significativas de lo que se cree. A
través de la experimentacion llevada a cabo, y mas alla de los numeros precisos obtenidos, se
confirma que existe una interaccion funcional solida entre la composicion del material y su
rendimiento como agente de limpieza biodegradable. Pero no solo eso: también se vislumbra
una coherencia interna entre sus propiedades fisicas, estructurales y sensoriales, que no suele

ser facil de lograr en materiales ecologicos.

Entre las mezclas trabajadas, la formulacion M10 se destacod por encima del resto. Alcanzé
niveles interesantes de absorcion (cercanos al 87 %), mantuvo una densidad ligera (0.26
g/cm?), y presentd una descomposicion natural en poco mas de dos semanas, todo ello sin
perder eficacia durante su uso. Aunque pueda parecer un dato menor, la aceptacion sensorial
obtenida por esta mezcla es un punto clave: que funcione es fundamental, si, pero que el
usuario esté dispuesto a adoptarla también lo es. En conjunto, estos resultados sugieren que
estamos ante algo més que una alternativa: hay aqui un potencial real de implementacion

practica.

Desde esta perspectiva, el disefio metodologico utilizado fue suficiente para visibilizar esas
relaciones internas entre composicion, comportamiento y resultado. Es probable que en otros
contextos se requieran ajustes, pero lo cierto es que el modelo seguido aqui logré capturar de
manera bastante rigurosa como funciona este eco-material bajo condiciones de uso

doméstico. Y aunque queda mucho por probar, no se puede negar que esta aproximacion
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permite imaginar con algo de realismo procesos de produccidon sostenibles que incluyan

materiales como este en lineas de limpieza ecoldgica de bajo impacto.

Por supuesto, es necesario ser cautelosos. El experimento se desarrolld en una escala
pequefia, con condiciones bastante controladas, lo cual limita, por ahora, la extrapolacion de
los resultados. Sera necesario ampliar la muestra, simular ambientes mas exigentes, e incluso
considerar pruebas externas de aceptacion social. Y si de proyeccion se trata, no estaria mal
evaluar qué otros usos podrian derivarse de este tipo de formulas: empaques biodegradables,
materiales de relleno, e incluso elementos de construccion liviana no quedan fuera del

horizonte.

En definitiva y con todas las reservas del caso, puede afirmarse que el eco-material disefiado
representa una propuesta valida y prometedora para el desarrollo de soluciones sostenibles en
el ambito doméstico. No resuelve todo, claro estd. Pero aporta una base, una evidencia
concreta, desde la cual seguir explorando caminos mas responsables en términos ambientales
y mas cercanos a las realidades cotidianas de los consumidores. Y eso, en si mismo, ya es un

avance necesario.
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