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El crecimiento demogrdfico impulsa la produccion
agroindustrial, generando una gran cantidad de residuos
organicos que comprometen los ecosistemas. Entre estos
residuos, la semilla de papaya surge como un recurso
muy interesante para fabricar paneles aglomerados,
ofreciendo una alternativa a los paneles de madera y
reduciendo la explotacion de recursos forestales. Este
estudio evalua algunas propiedades fisicas y mecanicas
de muestras prismaticas de semillas de papaya
combinadas con agua y un adhesivo comercial, ademas
de fabricar y probar un prototipo de panel estructural
aislado (SIP). Los resultados indican que, a pesar de
su alta absorcion e hinchamiento, las muestras con
55% de adhesivo y pre-humectadas mostraron mayor
resistencia a la flexion y compresion. Asi, los paneles
de semillas de papaya podrian reutilizar este residuo de
manera sostenible, reduciendo el impacto ambiental y
valorizando un residuo agroindustrial.

Palabras clave: semillas de papaya, residuo agricola,
aglomerado, construccion

The demographic growth drives agro-industrial production,
generating a large amount of organic waste that compromises
ecosystems. Among these residues, papaya seeds emerge as a
highly interesting resource for manufacturing particleboard
panels, offering an alternative to wooden panels and reducing
the exploitation of forest resources. This study evaluates
some physical and mechanical properties of prismatic
samples made from papaya seeds combined with water and
a commercial adhesive, in addition to manufacturing and
testing a prototype of a structural insulated panel (SIP).
The results indicate that, despite their high absorption and
swelling, samples with 55% adhesive and pre-moistening
showed greater flexural and compressive strength. Thus,
papaya seed panels could sustainably reuse this waste,
reducing environmental impact and adding value to an agro-
industrial residue.

Keywords: papaya seeds, agricultural waste, particleboard,
construction

Introduccion

Los residuos organicos, incluyendo el

desperdicio

el suelo debido a los procesos de descomposicion y
generacion de emisiones de gases de efecto invernadero.

alimentario, representan el 44% de la generacion mundial
de desechos sdlidos (Kaza et al., 2018). Estos residuos,
generados por diversas industrias y actividades humanas,
constituyen una fuente abundante y renovable de materia
prima que, mediante un adecuado procesamiento y
tratamiento, pueden transformarse en productos de valor
agregado para su reutilizacion en la construccion. El
aumento de la poblacion a nivel mundial conlleva a un
incremento en la produccion agroindustrial, lo que genera
una mayor cantidad de desechos. Estos normalmente son
enviados a vertederos, cuya acumulacion causa impactos
negativos al medio ambiente, ya que pueden contaminar

Con el objetivo de reciclar residuos agricolas y organicos
para desarrollar materiales alternativos que respondan
a la alta demanda de madera, se han intensificado los
estudios dirigidos a optimizar el aprovechamiento de estos
residuos para transformarlos en materia prima. Diversas
investigaciones han logrado desarrollar sustitutos para las
particulas de madera, como los huesos de ciruela (Sahinoz
et al., 2023), cascaras de arroz (Islam et al., 2017), paja de
arroz (Yang et al., 2003; Lawanwadeekul et al., 2024) y
cascaras de nuez (Barbu et al., 2020; Parodi Miranda, 2018;
Nazer y Acosta, 2023), entre otros residuos organicos.
Estos se consideran fuentes alternativas para la fabricacion
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de tableros aglomerados. Ahora, en esta investigacion se
propone explorar un nuevo residuo organico: la semilla de
papaya. Cabe destacar que la literatura cientifica existente
sobre el uso de semillas de papaya en la produccion de
aglomerados es nula, lo que resalta la innovacion de esta
propuesta.

La semilla de papaya es un residuo organico que puede
resultar util como un recurso en la fabricacion de paneles
aglomerados alternativos. Estas semillas tienen diversos
usos, aunque limitados, principalmente en las industrias de
la farmacéutica y cosmética. En ocasiones, se las considera
un desecho o se las emplea como fertilizante organico
para mejorar la calidad del suelo, ademas, se utiliza
como alimento para animales especialmente para aves y
caprinos. La papaya es una fruta tropical que se encuentra
ampliamente distribuida en el mundo, y pertenece a la
familia de plantas conocida como Caricaceae, el cual
forma parte de 6 géneros y comprende 35 especies que
se cultivan en diferentes regiones, adaptandose a diversas
condiciones climaticas (Hueso ef al., 2015). Se estima que
la especie se origind hace aproximadamente 25 millones de
afios en alguna zona de Mesoamérica (Carvallo y Renner,
2015). La papaya chilena (Vasconcellea pubescens) se
cultiva y crece en climas mas frios y con produccion
maxima entre los meses de noviembre y febrero (Moya-
Leén et al., 2004). La especie fue introducida en Chile
hace mas de 50 afios y actualmente se cultiva en los valles
de Coquimbo y Valparaiso y a lo largo de la costa de la
Region del Maule (Morales-Quintana et al., 2011). En
esta ultima region, la papaya es mas pequeiia y firme, con
pulpa de color verde amarillento, su atractivo sensorial es
su fuerte y caracteristico aroma. La papaya en su interior
posee una numerosa cantidad de semillas, las cuales estan
envueltas por un arilo transparente. Estas son de forma
ovalada, miden aproximadamente 8 mm de largo por 4
mm de ancho, y tienen crestas de hasta 1 mm de altura.
Su color es café, mientras que el endospermo es blanco
(Mufioz, 1988).

En la Figura 1, se muestra la produccion de papaya en el
mundo y en Chile durante el periodo comprendido entre
2015 y 2022. En ella se puede apreciar un aumento a
nivel mundial de la produccién, pero no ocurre lo mismo
en Chile, donde segun lo senalado por Salvatierra y Jana
(2014), ha ocurrido una disminuciéon en la produccion

debido a diversos factores, tales como los eventos
climaticos, sequias, heladas, baja superficie plantada y
avance de urbanizacion hacia zonas aptas para el cultivo.
En 2022, la produccion global de papaya alcanzé los
13.8 millones de toneladas (FAO, 2003). La produccion
de papaya en Chile ha experimentado un leve descenso
sostenido a lo largo del tiempo, pero aun asi, ha logrado
mantenerse produciendo en 2015 alrededor de 2700 ton
en una superficie de 164 ha (hectareas). Para el afio 2022,
esta cifra se redujo a aproximadamente 2100 ton en una
superficie de 136 ha, lo que representa una disminucion de
aproximadamente 19.3%.
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Figura 1: Produccién de papaya en Chile y el mundo en el
periodo 2015-2022.

Durante el procesamiento de la papaya, se separa la parte
comestible de las semillas de papaya. La fruta tiene un
rendimiento comestible del 46% y posee un contenido de
azucar de solo un 5%, y se caracteriza principalmente por
su alto contenido en papaina (Moreno et al., 2004). Por
otra parte, los autores del presente estudio verificaron que
las semillas representan el 32% del peso total en estado
htimedo, porcentaje que desciende a un 19% cuando ya se
encuentran secas.

Considerando la producciéon mundial de papaya durante
el periodo 2015-2022 mostrado en la Figura 1 y basados
en el indicador presentado anteriormente, se estima que
se generaron alrededor de 35 millones de toneladas de
semillas de papaya en todo el mundo, cifra que incluye
el aporte de la produccion chilena en algo mas de 6 mil
toneladas en ese mismo lapso. La Figura 2 muestra el
fruto, la pulpa comestible y las semillas que contiene en
su interior.
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Figura 2: a) Fruto papaya chilena y b) pulpa comestible y sus
semillas.

Por otra parte, la alta demanda de la fabricacion de tableros
de particulas y planchas en el sector de la construccion
exige la busqueda de nuevas materias primas que puedan
reemplazar parcial o totalmente las particulas de madera,
con el fin de disminuir la presion sobre los recursos
forestales. En cuanto a la produccion, segun datos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura
y la alimentacién (FAO, 2023), en 2022 la produccion
mundial de tableros de particulas y planchas de OSB
(Oriented Strand Board) alcanz6 aproximadamente 148
millones de m?, lo que representa un aumento del 30%
en comparacion con el afio 2015. La Figura 3 muestra la
produccion mundial y chilena de tableros de particulas
y planchas de OSB durante el periodo 2015-2022 (FAO,
2023).
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Figura 3: Produccion anual de tableros de particulas y OSB en el
mundo y Chile en el periodo 2015-2022.

La produccion de tableros de particulas y planchas
aglomeradas que contienen desechos agricolas presentan
multiples beneficios. Desde un enfoque sostenible, uno de
los mas importantes es la reduccion de la deforestacion
promoviendo una mejor gestion de residuos, valorizando
subproductos y reduciendo la cantidad de desechos que

terminan en vertederos. Esto a su vez, representa una
disminucion tanto de la contaminacion, como el uso de
suelo generando nuevas oportunidades de negocio entre
otros beneficios. Por otro lado, desde la perspectiva del
producto final, varios estudios demuestran que estos
tableros poseen buenas propiedades mecénicas y fisicas,
son biodegradables, impermeables y poseen cualidades
retardantes de fuego. Ademas, su produccion es de bajo
costo, lo que los convierte en un producto competitivo en
el mercado (Tasdemir et al., 2019).

Otro tipo de tableros conocidos como paneles SIP
(Structural Insulated Panel) se utilizan en el mercado de
la construccion nacional. Consiste en un material con
propiedades estructurales y térmicas, es del tipo sandwich
utilizado como elemento estructural en muros y pisos
(Smith, 2011). Esta conformado por dos capas de material
estructural, generalmente de tableros OSB o tableros de
particulas, que encierran un ntcleo de material aislante,
comunmente espuma de poliestireno expandido. Sin
embargo, a pesar de sus beneficios, la elaboracion de estos
paneles SIP presenta desafios ambientales, entre ellos el
alto consumo de madera y virutas para la fabricacion de los
tableros. En base a esta problematica, se busca impulsar el
uso de materiales alternativos para mitigar estos impactos
ambientales y asi, no depender exclusivamente de los
recursos madereros.

En este contexto, el objetivo del presente estudio fue la
fabricacion de paneles aglomerados tipo SIP utilizando
semillas de papaya como materia prima alternativa a las
particulas de madera, unidas con un adhesivo comercial.

Materiales

Semillas de papaya

En el estudio se utilizaron 35 kg de semillas de papaya
de la variedad vasconcellea pubescens aportadas por la
empresa alimentaria Productos Lili, ubicada en el sector
Las Compaiiias de la comuna de La Serena, Chile. La
Figura 4 muestra las semillas de papaya deshidratadas.

Adhesivo

Para la union de las particulas trituradas de la semilla de
papaya, se usd un adhesivo aglomerante tipo cola extra
rapida para madera libre de solventes. Este producto esta
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Figura 4: Muestra de las semillas de papaya deshidratadas.

compuesto de resina sintética en base a polivinilacetato
(PVAc). Presenta una densidad de 1.14 g/cm?, rendimiento
de 4 a 5 m?kg, con un espesor de pelicula aprox. 0.2 mm.

Desmoldante

Para facilitar el proceso de desmolde de las muestras a
ensayar, se utilizd un producto comercial de consistencia
acuosa e incolora.

Agua destilada

Los ensayos de absorcion e hinchamiento se realizaron
utilizando agua destilada.

Poliestireno expandido

En la fabricacion del prototipo de panel SIP se empled
un aislante comercial con una densidad de 15 kg/m*® y un
espesor de 50 mm.

Metodologia

Las semillas de papaya recolectadas se trasladaron al
laboratorio de ensayos de la Universidad de La Serena
en sacos de polipropileno para su secado natural. El
proceso de secado se desarrolld mediante la distribucion
de las muestras sobre una malla mosquitera, formando
una capa delgada de no més de un centimetro de espesor.
Esta técnica permitid una exposicion solar controlada
durante una semana, realizando volteos cada dos dias
para garantizar una deshidratacion uniforme y prevenir
la aparicion de hongos. Posteriormente, las muestras
se sometieron a una deshidratacion adicional en un
horno eléctrico a una temperatura de 40°C + 5°C hasta

obtener una masa constante. Luego, se realizo un ensayo
granulométrico por tamizado para conocer la distribucion
del tamafio de particulas. La muestra presentd una
distribucién muy homogénea con tamanos predominantes
de 2.36 mm. Mediante el método de Fuller-Thompson
(formula (1)), se busco determinar la curva granulométrica
ideal para minimizar los huecos en la mezcla y obtener una
distribucion de tamafios de particulas que maximizara la
densidad de la muestra.
P(d) = (dIDy' (1
Donde P(d) es el porcentaje acumulado que pasa por el
tamiz; d es el tamafio del tamizen mm, D es el mayor tamafio
de la particula en la mezcla en mm y 7 es el exponente que
generalmente corresponde a 0.5 para obtener una mezcla
bien distribuida (no uniforme).

Luego, se prepararon 4 muestras de 100 g de semillas de
papaya, y cada una de ellas se trituré durante un tiempo
definido de 2, 4 y 5 s. La trituracién se realizdo en un
molino de cuchilla de 1000 W que procesa volimenes
de hasta 0.7 It, con velocidades entre 2000 y 10000 rpm/
min y tiempos de molienda de entre 1 s y 10 min. En la
trituracion de la muestra, se logr6 una condicion optima de
la materia prima a una velocidad de 3000 rpm/min. Tras
realizar los diferentes tiempos de triturado, se efectudé una
granulometria utilizando tamices ASTM N° 4, 8, 16, 30,
50 y 100. En la Figura 5, se puede observar la semilla de
papaya triturada.

Figura 5: Semilla de papaya triturada.
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En la Figura 6, se presenta la curva granulométrica ideal
de Fuller-Thompson, junto con las curvas de distribucion
para los diferentes tiempos de trituracion de la semilla de
papaya, donde 0 s (MOSeg) corresponde al material de
partida sin triturar, M2Seg (semillas trituradas durante 2 s),
M4Seg (semillas trituradas durante 4 s) y M5Seg (semillas
trituradas durante 5 s), respectivamente.

Tras analizar las curvas granulométricas resultantes, se
determind que la muestra M4Seg ofrece la distribucion
de tamafios de particulas similar a la curva obtenida por
Fuller-Thompson y con la posibilidad de optimizarla
mediante una trituracion adicional durante 3 s del material
retenido en los tamices N° 16 y 30 (M7Seg).
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Figura 6: Curva granulométrica de Fuller-Thompson y las curvas
de distribucion para los diferentes tiempos de trituracion.

En la Figura 7, se presentan los resultados de este proceso
de trituracion adicional. En ella, se puede observar una
curva levemente similar a la distribucion de particulas
ideal.
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Figura 7: Curva granulométrica ideal de Fuller-Thompson,

curva granulometria de M4Seg y curva con proceso adicional de
trituracion (M7Seg).

Posteriormente, se buscd establecer la dosificacion
optima para la fabricacion de los aglomerados utilizando
la semilla de papaya triturada M7Seg, incorporando un
adhesivo comercial PVAc. El uso del tipo de adhesivo
se fundamento6 por los resultados obtenidos por Nazer y
Acosta (2023), quienes validaron la viabilidad de emplear
residuos organicos con adhesivo de cola PVAc en la
produccion de aglomerados obteniendo resultados donde
se muestra su estabilidad y capacidad de resistir esfuerzos

moderados.

Como parte del proceso experimental, se realizaron
pruebas de dosificacion preliminares utilizando muestras
de 9 g de semilla de papaya triturada M7Seg, combinadas
con diferentes porcentajes de adhesivo PVAc. Se prepar6
un total de 6 muestras variando el porcentaje de adhesivo
en relacion al peso de la semilla triturada en las siguientes
proporciones: 50, 60, 65, 70, 75 y 80%.

Como se presenta en la Figura 8, los resultados muestran
las diferentes consistencias logradas segin el porcentaje
de adhesivo utilizado. Las muestras con porcentajes
mas bajos (50, 60 y 65%) presentaron un grado de
cohesion deficiente, lo cual provocod su desintegracion.
En contraste, las muestras con porcentajes mas altos (70,
75, 80%) alcanzaron una buena adherencia y cohesion
significativamente mejores. Sin embargo, estas ultimas
evidencian un exceso en la proporcion de adhesivo, lo
que implicaria un aumento en los costos de produccion y
tiempos de secado mas prolongados.
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Figura 8: Muestras con diferentes consistencias con distintos
porcentajes de adhesivo.

No obstante, dado que las muestras iniciales requerian
una cantidad excesiva de adhesivo para la fabricacion de
aglomerados se busco una forma de reducirlo. El método
propuesto consistidé en incorporar pequefios porcentajes
de agua para humectar las muestras en proporciones de
15,17, 19 y 22%. Para cada una de estas proporciones se
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realizaron pruebas de aglomeracion con porcentajes de
adhesivo siguientes: 40, 45, 50 y 55%.

En la Figura 9, se observa que las muestras resultantes
presentaron una excelente consistencia, sin evidencia de
deterioro ni problemas de cohesion entre las particulas. En
el analisis comparativo, se pudo apreciar que las muestras
conteniendo 17% de agua presentaron mayor grado de
aglomeracion y resistencia al punzonado con varilla
metalica, resultado que permitio definir la siguiente etapa
de fabricacion de aglomerados.
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Figura 9: Muestras con diferentes consistencias para distintos
porcentajes de agua y adhesivo.

La Tabla 1 detalla la nomenclatura y dosificacién en
peso utilizadas en la fabricacion de los aglomerados. Las
muestras seleccionadas con 45, 50 y 55% de adhesivo se
identificaron como SP 45, SP 50, SP 55, respectivamente.

Tabla 1: Dosificaciones utilizadas en los aglomerados, en
gramos.

Material SP 45 SP 50 SP 55
Semilla de papaya 155.0 150.0 145.0
Agua (17%) 26.4 25.5 24.7
Adhesivo 81.6 87.8 93.3

Seguidamente, se fabricaron los aglomerados. La mezcla
se homogeneiz6 manualmente con una espatula durante 5
min hasta lograr una consistencia uniforme. Para el moldeo,
se utilizaron moldes RILEM con tres compartimentos,
cada uno de dimensiones 40 mm x 40 mm x 160 mm.
Previo al vertido, se aplic6 un desmoldante en el interior
de los compartimentos. Las mezclas fueron depositadas
en tres capas dentro del molde metalico, asegurandose
de compactar mediante presion manual cada capa con un
pison metalico de dimensiones 40 x 160 mm. Luego del
llenado de los moldes, procurando dejar un sobre volumen,
se aplico una carga fija de 35 kg transmitida mediante
una placa metalica sobre la pasta fresca durante 48 h.
Finalmente, se niveld la superficie con una espatula recta y
se cubrieron las muestras con un film plastico para realizar
un curado lento y controlado durante 2 dias. En total, se
fabricaron muestras en triplicado para todos los ensayos
posteriores.

Después de un periodo de curado de 10 dias a temperatura
ambiente, se desmoldaron las probetas registrando su masa
y se llevaron al horno a una temperatura inicial de 40°C +
5°C durante 120 h, evitando su agrietamiento inicial, para
luego aumentarla a 60°C + 5°C hasta obtener una masa
constante.

De acuerdo con la norma ASTM D1037-12 (2020),
se realizaron ensayos de absorcion, hinchamiento y
determinacion de la densidad. Para los ensayos mecanicos
se utilizé una prensa MATEST Cyber Plus Evolution, un
equipo con capacidad maxima de 150 kN para flexion
y 3000 kN para compresion. Los ensayos de flexion se
ejecutaron a una velocidad de carga de 10 kg/s, mientras
que los ensayos de compresion se realizaron aplicando
una velocidad de carga de 6 kg/cm?/s. En la Figura 10, se
pueden observar algunas muestras prismaticas preparadas
para los ensayos.

Posteriormente, para fabricar las placas aglomeradas que
formarian el prototipo SIP se fabricd un molde metalico
con dos compartimentos de dimensiones interiores 300 x
100 mm y 20 mm de espesor. Se evalu6 el tiempo de curado
y adicionalmente, mediante el punzonamiento con una
varilla metalica, se identifico que la muestra SP 55 mostro
un mejor comportamiento resistente. El procedimiento de
fabricacion siguio la metodologia presentada anteriormente
para las muestras prismaticas, salvo que el llenado en este
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Figura 10: Muestras prismaticas de aglomerados de semillas de
papayas.

ultimo caso fue solo de una capa. La Tabla 2 presenta la
nomenclatura y la composicion en peso de los materiales
del prototipo de placas SP 55.

Tabla 2: Dosificacion utilizada en las muestras aglomerados para
fabricacion de prototipo de placas, en gramos.

Material Muestra SP 55
Semilla de papaya 370.0
Agua 62.9
Adhesivo 220.0

A las muestras SP 55 endurecidas se les determind la
densidad seca y la variacion de la masa seca respecto de
la masa fresca. Adicionalmente, las placas se sometieron
a pruebas de aserrado, clavado, lijado y atornillado para
verificar su integridad. Finalmente, se fabrico el prototipo
de panel SIP utilizando dos placas SP 55, entre las cuales se
incorpor6 un nucleo de poliestireno expandido comercial
de 50 mm de espesor. Las capas se unieron al poliestireno
mediante adhesivo PVAc, resultando un panel con un
espesor total de 90 mm. La Figura 11, muestra el prototipo
de panel SIP como producto terminado.

Resultados y discusion

En la Tabla 3, se presentan los resultados de propiedades
fisicas de las muestras aglomeradas, incluyendo Ila
variacion de la masa seca respecto a la masa fresca
después del secado en horno, densidad seca, absorcion
e hinchamiento. En ella, se puede observar que todas
las muestras presentan una pérdida de masa en valores
similares debida a la deshidratacion. Ademas, las

densidades de las muestras aglomeradas oscilan en el

Figura 11: Prototipo de panel SIP con placas SP 55.

rango de 803.9 y 814.5 kg/m?, siendo similares en las
muestras SP 45 y SP 50; mientras que SP 55 es levemente
inferior, esto podria estar relacionado con diferencias en
la composicion. La muestra SP 45 tiene un alto porcentaje
de absorcion (35.5 + 1.3), indicando una mayor capacidad
para retener la humedad. La menor absorcion la registro
la muestra SP 50 (24.6 + 2.9), mientras que SP 55 ocupa
un lugar intermedio. La muestra SP 45 también presenta un
alto porcentaje de hinchamiento (23.2 + 0.8), lo cual puede
estar correlacionado con su mayor capacidad de absorcion.

Tabla 3: Variacion de la masa, densidad, absorcion e hinchamiento
de las muestras.

Muestra SP 45 SP 50 SP 55

Variacion masa, % -16.4+0.5 -17.8+04 -179+0.3
Densidad, kg/m? 813.1+2.7 814.6 +4.1 803.9+2.9
Absorcion, % 355+1.3 246+2.9 289+23
Hinchamiento, % 232+0.8 18.9+0.2 244+0.9

En el analisis comparativo, se observo que la muestra SP
50, present6 el mejor comportamiento tanto en absorcion
como hinchamiento, en comparacién con las demads
muestras, lo que puede reflejar una mayor compactacion
o menor porosidad.

Adicionalmente, un aspecto a destacar es que la totalidad
de las muestras aglomeradas mantuvieron su integridad
dimensional y no se desintegraron durante los ensayos
de absorcion e hinchamiento.
estos resultados aplicando un tratamiento con aditivo

Es posible mejorar




Ogalde, F. y Nazer, A. (2025). Obras y Proyectos 37, 15-24

impermeabilizante que proporcione proteccion en su capa
exterior, con el proposito de minimizar la propiedad de
absorcion.

En la Figura 12, se puede observar que durante el ensayo
de resistencia a la flexion las muestras prismaticas
presentaron un plano de falla en la zona central,
ligeramente inclinado, limpio y sin deterioro. En el
ensayo de resistencia a la compresion, se registro una
leve deformacion que no compromete la integridad de las
muestras. Este comportamiento indica una buena cohesion
de las particulas y su capacidad para soportar cargas sin
deteriorarse. Adicionalmente, mediante un higrémetro
de contacto, se constatd que las muestras se encontraban
completamente secas en su interior, con un porcentaje de
humedad de 0%.

Figura 12: a) Muestra ensayada a la flexion y b) muestra ensayada
a la compresion.

En la Figura 13, se muestran los resultados de los ensayos
de flexion. Se puede observar que la muestra SP 55 parece
tener mejores propiedades mecanicas en términos de
resistencia a la flexion, lo que podria estar relacionado con
su menor absorcion de agua y su hinchamiento moderado.
Las muestras SP 45 y SP 50 tienen resistencias similares,
lo que sugiere que sus diferencias en densidad, absorcion
e hinchamiento no impactan significativamente en esta
propiedad.

En la Figura 14, se presentan los resultados de los ensayos
de compresion realizados en las muestras de aglomerado.
La muestra SP 55 tiene la mayor resistencia a la compresion
(8.2 MPa), significativamente mas alta que las otras dos
muestras, lo que refuerza la idea de que es el material mas
robusto bajo este tipo de carga, mientras que SP 45 y SP 50
presentan valores similares de resistencia a la compresion
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Figura 13: Resistencia a la flexion de aglomerados de semillas
de papaya

(6.1 MPa y 6.2 MPa, respectivamente), lo que indica un
desempefio resistente practicamente idéntico. Al igual que
en el caso de la flexion, SP 55 supera a las demas muestras
en resistencia mecanica, pudiendo estar relacionado con
una mayor cohesion estructural o una composiciéon mas
favorable para resistir cargas. A pesar de sus diferencias
en absorcion e hinchamiento, SP 45 y SP 50 no presentan
diferencias significativas en términos de resistencia a la
compresion, reafirmando que estas propiedades no son
criticas para este tipo de cargas.
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Figura 14: Resistencia a la compresion de aglomerados de
semillas de papaya.

Finalmente, tras analizar los resultados, la muestra SP 55
presentd un factor en contra en términos de absorcion e
hinchamiento, sin embargo, mostro resultados positivos en
la resistencia a la flexion y a la compresion superando a las
demas muestras ensayadas.

En la Tabla 4, para las muestras aglomeradas en la
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fabricacion del prototipo de panel SIP se presenta el
promedio de la variacion de la masa seca respecto a la masa
fresca (en %) después de someterlas a secado en un horno.
Ademas, se incluye el promedio de la densidad seca. Los
resultados son similares a los obtenidos en las muestras
prismaticas presentadas anteriormente.

Tabla 4: Promedio de variacion de la masa, densidad para
probetas de prototipo Panel SIP

Muestra
Variacion masa, %
Densidad, kg/m?

Panel SIP - SP 55
-15.1+0.5
7934+ 2.1

En la Figura 15, se muestra el comportamiento de las
muestras tras las pruebas de corte con sierra y fijacion
mecanica de clavos y tornillos. En la prueba de corte,
las muestras mostraron un corte limpio, manteniendo su
forma original y sin evidencia de deterioro. En relacion
con los elementos de fijacion mecanica, se identifico una
buena capacidad de fijacion para los tornillos y clavos, no
generando grietas ni dafios estructurales alrededor de los
puntos de insercidon de los elementos de fijacion.

Figura 15: a) Muestra con pruebas de corte y b) muestra con
insercion de clavo y tornillos.

Conclusiones

Se fabricaron muestras prismaticas y placas aglomeradas
utilizando semillas de papaya como materia prima,
combinadas con agua y un adhesivo comercial PVAc,

con el propdsito de obtener un prototipo de panel aislante
SIP con materiales alternativos que pudieran sustituir a
las placas de madera. Se evaluaron algunas propiedades
fisicas y mecanicas de las muestras de semillas de papaya
aglomerada, tales como la absorcion, hinchamiento,
densidad, resistencia a la flexion y resistencia a la
compresion. Adicionalmente, se sometieron a pruebas de
integridad estructural mediante prueba de corte con sierray
evaluacion de fijaciones mecanicas con clavos y tornillos.

Se observo que, entre las muestras de semillas de papaya
aglomeradas estudiadas, la muestra SP 55 (55% de
adhesivo en peso) con un 17% de humedad, mostro un
mejor desempefio en términos de resistencia a la flexion
y a la compresion. Este método del pre-humectado de las
semillas de papaya requirié menos cantidad de adhesivo en
comparacion a las muestras sin pre-humectar.

A pesar de tener alta absorcion e hinchamiento, la muestra
SP 55 mostrd resultados positivos en la resistencia a la
flexion y a la compresion superando a las demas muestras
ensayadas, pudiendo estar relacionado con una mayor
cohesion estructural o una composicion mas favorable
para resistir cargas.

Los resultados obtenidos sugieren que los paneles
aglomerados fabricados con semillas de papaya, podrian
ofrecer una alternativa amigable para reutilizar este residuo,
especialmente en paises donde este fruto es abundante y
los residuos de su procesamiento estan disponibles en un
gran volumen. Esta practica, no solo permitiria valorizar
un desecho que normalmente termina en vertederos, sino
que contribuiria a la reduccién del impacto ambiental
asociado al manejo de estos residuos. Finalmente, resaltar
la importancia de continuar investigando para perfeccionar
la elaboracion de muestras aglomeradas con semillas de
papaya, enfocandose en desarrollar técnicas de tratamiento
y optimizando las propiedades de este residuo.
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