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Figura 22. Procesos de acabado y empaque
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo plantear un proceso para el desarrollo de platos
biodegradables a base de cascarilla de cacao como contribucion para la sostenibilidad del planeta
Tierra. Para el desarrollo del proyecto, se indago en los antecedentes de estudios enfocados en la
produccion de bioplasticos a base de materias primas orgénicas y en la situacion actual de la
contaminacion provocada por los residuos de envases desechables descartables generados por la
adquisicion desmedida de estos. Posterior a ello, se realiz6 una encuesta a través de la cual se
validé los factores que inciden en la decision de los consumidores al elegir y comprar productos
desechables plasticos y no productos biodegradables amigables con el medio ambiente. Se
concluyd, que hay un conocimiento sobre el impacto que causa el consumo de envases
desechables pléasticos en el medio ambiente y que para que haya un cambio en la eleccion y

preferencia por envases biodegradables hace falta generar mas conciencia y cultura ambiental.

Palabras clave: Bioplasticos, Cascara de Cacao, Sostenibilidad, Ecosistema, Envases

Biodegradables, Cultura ambiental, Medio Ambiente
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ABSTRACT

The present work aims to propose a process for the development of biodegradable dishes
based on cocoa shell for the contribution of the sustainability of planet Earth. For the
development of the project, the background of studies focused on the production of bioplastics
based on organic raw materials and the current situation of contamination caused by disposable
packaging waste generated by the overtaken acquisition of these. Following this, a survey was
conducted that validated the factors that affect the decision of consumers when choosing and
buying plastic disposable products and not environmentally friendly biodegradable products. It
was concluded that there is knowledge about the impact caused by the consumption of
disposable plastic containers on the environment and that for there to be a change in the choice
and preference for biodegradable containers, it is necessary to generate more awareness and

environmental culture.

Key Word: bioplastics, Cocoa shell, sustainability, ecosystem, biodegradable packaging,

environmental culture, environment.
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INTRODUCCION

“El uso de los recursos naturales por parte de las empresas ha permitido el desarrollo de las
sociedades” (Alafia Castillo, Capa Benitez & Sotomayor Pereira, 2017), sin embargo, esto a
través de los afios ha representado graves consecuencias para el medio ambiente. EI medio
ambiente considera diferente factores entre los que se destacan los naturales, culturales, sociales,
tecnoldgicos, econdémicos, entre otros, los cuales tienen gran influencia en la vida del ser
humano. Asimismo, el medio ambiente es considerado un sistema debido a que lo constituyen
diferentes elementos que se relacionan entre si y que gracias a la influencia del tiempo van

evolucionando.

De acuerdo a lo anterior, los desechos (residuos sélidos) generados por el hombre al
consumir diferentes productos para satisfacer sus necesidades, han generado un impacto
devastador en el medio ambiente, debido a que cada vez se genera una mayor cantidad de estos
y; su disposicién y procesamiento no siempre es la mas adecuada, incrementando los indices de

contaminacion a nivel mundial (Alvarez, De JesUs, Costa, Bastos, De Souza & da Silva, 2020).

Actualmente, “la condicion ambiental del planeta esta movilizando a grandes y pequefias
empresas a elaborar, desarrollar y aplicar diferentes estrategias para lograr una adecuada gestion
de los residuos” (Leon Bolafios, 2015). Sin embargo, el panorama no es nada alentador dado que
el aumento demogréfico y los habitos de consumo del hombre son factores que estan incidiendo
de manera negativa y poniendo en riesgo la sostenibilidad del planeta. De igual forma, “a pesar
de que la gestion de los residuos sélidos es motivo de preocupacion social, las politicas
gubernamentales son deficientes siendo atn un reto el minimizar su impacto” (Gavidia Pacheco,

2018).
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Asimismo, el uso de envases para alimentos es necesario y su demanda aumenta conforme
a los habitos de consumo, y no se tiene en cuenta el impacto en el medio ambiente, ocasionado
desde el proceso de fabricacion hasta la disposicion final de estos luego de su uso. Por otro lado,
como respiro a esta dificil situacion medio ambiental; en los Gltimos afios se viene observando
una tendencia creciente a utilizar productos hechos con materiales saludables y amigables con el

medio ambiente, contribuyendo de esta forma con la sostenibilidad.

Es por esto, que mediante esta investigacion enfocada en el tema de productos
biodegradables amigables con el medio ambiente, pretende dar respuesta a la pregunta, ¢Con la
reciente propuesta de envases biodegradables se mejorara la conservacion del medio ambiente a
partir del planteamiento de un proceso para el desarrollo de platos biodegradables a base de

cascarilla de cacao?

TITULO
Planteamiento de un proceso para el desarrollo de platos biodegradables a base de

cascarilla de cacao.



.w
. [ ®
. »
s -s.ean
o s e ew Universidad

CAPITULOI
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema
Actualmente la contaminacion del medio ambiente ha generado graves afectaciones

visibles en todo el mundo. “Los mayores contaminantes son los empaques desechables hechos a
base de polimeros derivados del petrdleo, los cuales requieren de un amplio tiempo (muchos
afios) para degradarse, causando durante todo ese tiempo una gran contaminacion, de la cual la
flora y la fauna se llevan la peor parte” (Colina Lépez, 2019). Ademas alrededor del mundo son
muy pocas las empresas u otros medios para gestionar y controlar la problematica de los
desechos solidos y que sirvan de ejemplo para generar la suficiente conciencia y asi gestar un

gran cambio en pro del medio ambiente (Lacruz, 2005 citado por Ramos Franco, 2019 ).

En Colombia existen pocas empresas que “se dediquen a la elaboracion y produccion de
productos desechables biodegradables, que contribuyan a reducir de alguna manera la
contaminacion ambiental” (Rico Gonzélez & Romero Escamilla, 2020). Del mismo modo, en el
pais se encuentra una gran variedad de productos de origen biol6gico que pueden servir como
materia prima, pero que aun no han sido aprovechados, entre los cuales se encuentran la semilla
del aguacate, la cascarilla del arroz, el bagazo de la cafia de azucar, la hoja de platano, la
cascarilla del cacao. Al ser su composicion natural se degradan en poco tiempo al entrar en
contacto con la tierra, al mismo tiempo sirven como abono luego de su uso, lo que no sucede con
los envases hechos en pléastico, el cual como ya se mencion0 tarda varios afios en degradarse

(Carpio Sheput, 2020).
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Asimismo, Barazarte, Sangronis y Unai (2008) mencionan que “en la industria la almendra
del cacao provoca un 90% de residuos con respecto al peso total del fruto” ya que segun Leyva
Florez (2016) “de los granos de cacao solo se aprovecha el 85% para industrializacion y el 15%
se considera desecho y al mismo tiempo el 12% de este ultimo es cascarilla de cacao.” Del
mismo modo, para Orozco Caballero (2021) “la cascarilla se retira junto al germen luego del
proceso de tostado” y es aqui donde en algunas ocasiones esta es considerada como un

subproducto y en otras solo es un desecho mas.

Por su parte, en Colombia el departamento de Santander es uno principales productores de
cacao, en especial el municipio de Chucuri, en el cual se produce cacao de la mas alta calidad, ya
que dentro del departamento este representa el 26% de su participacion (Mojica & Paredes, 2006
citado por Rojas Gonzalez, 2019), y aunque para el afio de 2018 tuvo una produccion de 6.540
toneladas de grano seco, del Cacao econémicamente solo se aprovecha el 10% del fruto el cual
es Unicamente la semilla (Jaimes, Guerrero, & Castrillo, 2017), generando como indican
Montenegro Orozco, Rojas Carpio, Cabeza Rojas y Hernadndez Pardo (2016) residuos vegetales

compuestos por la cascara y las hojas de poda, siendo el 65% y 5% respectivamente.

Por otro lado, Jiménez Ramirez y Mantilla Badillo (2016) indican que “dado que durante el
proceso de aprovechamiento del fruto del cacao se generan entre 74 y un 86% de residuos mas la
baja cobertura de aseo en estas zonas rurales y la falta de manejo de residuos organicos hace que
estos se destinen a &reas cercanas a los cultivos.” Aunado a esto, esta el alto contenido de lignina
de la cascara de cacao, el cual hace que disminuya las tasas de descomposicién de la materia
(Garcia & Navarro Garcia, 2014), ocasionando que se acumule la biomasa residual en la

plantaciones, trayendo consigo impactos negativos en el medio ambiente. Dichos impactos estan
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en la generacion y emision de gases de efecto de invernadero, como lo son el metano, el dioxido
de carbono y el 6xido nitroso y junto a estos esta emisién de amoniaco, sulfhidrico y compuestos
organicos volatiles causantes de malos olores y bioaerosoles que contienen material particulado
(Rojas Gonzaélez, 2019). Asimismo, Quintero Ramirez, Valencia Gonzélez y Lara Valencia
(2017) senalan que “los lixiviados generados por la cascara de cacao por estar en un clima
calido, son causantes del arrastre de bases como el calcio, magnesio, aluminio, potasio y sodio,
que disminuyen el pH del suelo y dejan como consecuencia la disminucién de la estabilidad de

los suelos y eradobilidad como consecuencia del aumento en la porosidad del suelo.”

1.2 Formulacién del problema
Lo anterior conlleva a querer emprender estrategias que generen conciencia en la
proteccion de medio ambiente, dado a esto surge como pregunta de investigacion - ¢ Es posible el
desarrollo de platos biodegradables a base de cascarilla de cacao, como medida de reduccién del

impacto que tienen los platos desechables sobre el medio ambiente?

1.3 Descripcién del problema
En la sociedad actual y a nivel mundial hay un consumo irresponsable de productos

plasticos sin medir las consecuencias tanto después de uso como la disposicion final de los
mismos (Antolinez, Joya & Almeira, 2018). Al mismo tiempo, a pesar de los adelantos
tecnoldgicos y del acceso cada vez mas rapido a la informacion, las personas ain desconocen la
variedad de productos que pueden llegar a remplazar el plastico siendo amigables con el medio
ambiente. De igual forma, “a pesar de las campafas, estrategias y dindmicas que se han llevado a
cabo en temas de reciclaje, la sociedad aun no hace de esto un habito en su vida cotidiana”

(Caihuaray Silva, 2017).
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Por otro lado, “las empresas no usan materias primas naturales y aun hay un gran
desconocimiento sobre productos biodegradables” (Bautista Gliza & Amaya Velandia, 2020).
Colombia es un pais rico en produccion agricola y en este punto, existen productos que se
pueden utilizar como materias primas naturales para la elaboracion de productos biodegradables
y que al mismo tiempo podria ser una opcién que cambiaria y revolucionaria el mercado
colombiano. Si bien las empresas “son las protagonistas en el disefio, creacion e innovacion de
productos, aun es evidente que no tienen un conocimiento claro y profundo sobre estos tipos de
productos, los procesos que se requieren y cuales serian los materiales que se podrian utilizar”

(Montoya Rodriguez & Martinez, 2013).

Por ultimo y no menos importante, hay que reconocer que el papel del Estado o Gobierno
no es el esperado ya que hay una falta de leyes o normatividad. Si bien el gobierno juega un
papel importante que fomente la conservacion del medio ambiente y a pesar que han tomado
algunas medidas, aun falta mucha regulacion en este campo. De igual manera, “el Estado debe
realizar un control y vigilancia permanente a las empresas para regular tanto el uso, consumo y
produccidn de plasticos y buscar alternativas para reducir el impacto generado por parte de ellas”
(Gavidia Pacheco, 2018). Finalmente, es necesario que el gobierno haga uso de los recursos que
estén a su alcance para dar a conocer a la sociedad los dafios que causa el uso de plasticos

ademas de programas de reciclaje.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Plantear un proceso para el desarrollo de platos biodegradables a base de cascarilla de

cacao para la contribucion de la sostenibilidad del planeta tierra.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una revision teorica del contexto nacional e internacional sobre la cascarilla de
cacao.

2. Establecer los pardmetros de calidad segun la legislacion colombiana en cuanto a productos
biodegradables que reemplacen los utensilios pléasticos.

3. Determinar las rutas tecnoldgicas de transformacién de la materia prima (cascarilla de cacao)
mediante el planteamiento del prototipo.

4. Realizar un estudio de mercadeo de la solucion propuesta, a la luz de los hallazgos del

planteamiento del prototipo.

1.5 Justificacion

El presente proyecto se enfoca en el empleo de la cascarilla de cacao para plantear un
proceso de desarrollo de platos biodegradables, para consumo de alimentos que sea amigable con
el medio ambiente. Al mismo tiempo, busca generar conciencia de la afectacion que se ha
causado a la flora y fauna durante muchos afios. Ademas, este proyecto plantea una idea
innovadora al tomar como producto base una materia prima conocida por ser un elemento que se
desecha, la cual es cascarilla de cacao. Dicho de otra manera, la cascarilla del cacao, representa
el 90% del fruto en si (FEDECACAOQ, 2012), convirtiéndola en el principal deshecho en su
produccion. Del Aguila Flores y Zegarra Jumanga (2016) sefialan que “Aunque las cascaras de
cacao se han tratado de utilizar para la alimentacidn de animales, su uso ha sido limitado ya que
los altos contenidos de alcaloides presentes en las cascaras restringen el consumo en animales,

debido a que sus sistemas digestivos se ven impedidos para metabolizar dichos alcaloides.”
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Sin embargo, cabe mencionar que a pesar de existir pocos estudios sobre la utilidad de la
cascarilla de cacao, estos demuestran que posee nimeros compuestos que pueden ser
aprovechados en la elaboracién de productos biodegradables y asi proteger a los alimentos del
deterioro natural ocasionado por el medio ambiente durante su periodo de almacenamiento
(Villaman, 2007 citado por Del Aguila Flores & Zegarra Jumanga, 2016). De acuerdo a lo
anterior, es contribuir a futuro a que la sociedad tenga mas oportunidades de elegir un producto

biodegradable y no contaminante.

1.5.1 Justificacion Tedrica
Los productos biodegradables poco a poco han ido abriéndose espacio en la sociedad
consumista, lo cual esta representando una alta demanda de los mismos en el mercado. En
consecuencia esto representa una oportunidad para que estos productos se posicionen y se
conviertan en lideres en el mercado. Sin embargo, aln existe un desconocimiento sobre las
tecnologias dedicadas al disefio y fabricacion de empaques biodegradables; como también de los
diferentes tipos que existen y cuéles son sus caracteristicas (De Bogota Camara de Comercio,

2020).

1.5.2 Justificacion metodoldgica
Al desarrollar este proyecto, se busca seguir un adecuado proceso de elaboracion, con el
que se espera lograr la concientizacién en la reduccion del uso de desechables no biodegradables

que afio tras afio se acumulan generando un impacto negativo en los diferentes ecosistemas.

Al mismo tiempo, es importante generar una vision completamente distinta en la poblacion
colombiana, ya que, al implementar la cascarilla de cacao como materia prima principal en este

producto, aportara econdmicamente a las familias que viven de la agricultura (Valbuena Coca &
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Serrano Acevedo, 2018) y que en muchas ocasiones no llegan a saber los diferentes usos que se
le podrian dar a esta materia, entre los cuales se puede crear y ofrecer un articulo de uso
cotidiano y que puede contribuir positivamente con el medioambiente ya que es que seria eco

amigable con el planeta tierra.

1.5.3 Justificacion practica
Con el presente proyecto se busca contribuir en la disminucion del impacto ambiental
generado por el uso indiscriminado de plasticos, los cuales contaminan en gran medida las areas
rurales y urbanas de Colombia, ademas se fomentaria el uso adecuado y mas consciente de los
recursos naturales; sumado a esto se espera brindar un producto que cotidianamente es utilizado
por las familias (Mejia Osorio, 2020); siendo este una alternativa que no solo satisfaga una

necesidad, sino que también sea una alternativa limpia y amigable con el medio ambiente.

En Colombia, como en muchos otros paises se ha venido generando conciencia sobre la
disminucion del uso de pléasticos, asi como de educar a las personas con respecto a los beneficios
y la importancia de cuidar el medio ambiente sin sobrepasar sus limites; una de las ventajas del
presente proyecto es la demanda existente de productos desechables, lo cual significa una gran
oportunidad para presentarlo como una iniciativa innovadora que aporte a la comunidad.
Ademas, desde el punto de vista académico es una oportunidad para dar a conocer los beneficios
que trae consigo la cascarilla del cacao y sus multiples aplicaciones en la industria, buscando asi
impulsar mas ideas innovadoras con un enfoque de responsabilidad social, ambiental y

econdmica.
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1.6 Andlisis de requerimientos
En cuanto a los requerimientos para el planteamiento del proceso de desarrollo de platos
biodegradables es necesario abordar y analizar los biopolimeros los cuales se utilizan en la
industria del plastico asi como, profundizar en el proceso de la obtencion de la materia prima 'y

las tecnologias implicadas en este.

En ese orden de ideas, los plasticos son utilizados en diferentes escenarios de vida entre los
cuales se encuentra el uso doméstico (DiGregorio, 2009). Por ello, la creciente demanda
industrial de estos, sumado a la preocupacion por el cambio climético contribuye al crecimiento
del empleo de productos bioplasticos amigables con el medio ambiente (Emadian, Onay &
Demirel, 2017). Sin embargo, segun Tokiwa, Calabia, Ugwu y Aiba (2009) es necesario evitar
cualquier confusion sobre los términos de los bioplasticos, es decir, que unos plasticos
biodegradables son producidos a partir de materiales fésiles o biomateriales y otros son los

plasticos bioldgicos sintetizados a partir de biomasa o recursos renovables.

En consecuencia para este proyecto se tendran en cuenta los bioplasticos sintetizados a
partir de recursos naturales renovables como la cascarilla de cacao, pero para ello es necesario
conocer el proceso quimico para la obtencion de estos biopolimeros. A continuacion se explica el

proceso Y el producto obtenido

1.6.1 Biopolimeros, proceso y producto final

» Polietileno (PE):

Es un polimero obtenido por medio de la polimerizacion del etanol (ver figura 1). Se

requieren varias etapas para su fabricacion, en la cual se obtiene la biomasa que posteriormente
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genera bioetanol a través de la fermentacion. Luego de esto, el etanol pasa por un proceso de
destilacion para separarlo del agua y asi conseguir el etanol hidratado. Posterior a ello se
deshidrata al etanol sometiéndolo a altas temperaturas para obtener el etileno. Finalmente a
través de la polimerizacion del etileno se obtiene el polietileno (Reddy, Vivekanandhan, Misra,

Bhatia, & Mohanty, 2013).

Sugar cane or sugar beat or
wheat

Fermentation

Y

Bioethanol

Dehydration

Ethylene

Polymerization

PE

Figura 1. Produccion del biopolimero PE
Fuente: The water and land footprint of bioplastics (Putri, 2018)

» Polietileno Tereftalato (PET):

Este producto esta hecho de mono-etilenglicol, el cual se obtiene por medio de la

deshidratacion catalitica del etanol biobasado con el acido tereftalato purificado con base
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petroquimica (PTA) (Akanuma, Selke & Auras, 2014). El esquema del proceso del PET se puede

observar en la figura 2.

Sllgﬂl‘ cane or molasses cane

Fermentation

Y

Bioethanol

Dechydration

b 4

[ Ethylene J

Catalytic
) Oxidation

MEG PTA

Esterification
Polycondentation

PET

Figura 2. Produccion del biopolimero PET
Fuente: The water and land footprint of bioplastics (Putri, 2018)

> Acido Polilactico (PLA):

Este bioplastico (Ver figura 3) se obtiene mediante la polimerizacion del &cido lactico

purificado, el cual se genera tras la fermentacion de varios biomateriales renovables, entre los
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cuales se encuentran la cafia de azucar, suero de leche, la remolacha, entre otros (Queiroz &

Collares-Queiroz, 2009).

Corn or sugar

Dextrose or glucose

Fermentation

Lactic acid

Oligomerization &
catalytically dimerization

Lactide

Catalyst & heat

PLA

Figura 3. Produccion del biopolimero PLA
Fuente: The water and land footprint of bioplastics (Putri, 2018)

» Polipropileno (PP):

La produccidn de este, se da de dos maneras, la primera es la bioquimica a través de la
fermentacion, la cual implica una enzima dentro del proceso de fermentacion para lograr

convertir los azucares en etanol y butano, donde se hace un intercambio de atomos entre ellos
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para posteriormente producir el propileno. La segunda manera es la termoquimica a través de la

gasificacion. En la figura 4 se evidencia el proceso de produccion del propileno. (Putri, 2018).

[ Sugar cane j

Fermentation

-

[ Bioethanol J

Dehydration

)

[ Ethylene J

Dimerization

Butane |

Metathesis

Propylene

Polymerization

E
.

)

Figura 4. Produccion del biopolimero PP
Fuente: The water and land footprint of bioplastics (Putri, 2018)

» Cloruro de Polivinilo (PVC):

Este producto de base bioldgica (Ver figura 5) se obtiene en la produccién de etileno por
medio del bioetanol (siguiendo el mismo procedimiento para la obtencién del PE) y,

posteriormente el cloruro se obtiene por medio de la electrolisis de la solucidn salina. Luego el
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etileno reacciona con el cloruro para generar el dicloruro de etileno (EDC), para luego ser

convertido en monodmero de cloruro de vinilo (VCM) (Putri, R. E., 2018).

( Sugat care )

Fermentation

Bioethanol

Debydration

l Ethylene l Chlorine

EDC

1]

Cracking

-
=1 A
-

Polymenzation

3

PVC

Figura 5. Produccion del biopolimero PVC
Fuente: The water and land footprint of bioplastics (Putri, 2018)

1.6.2 Proceso de Ingenieria Quimica en la obtencién de biopolimeros
De acuerdo a lo anterior, ahora se abordara las definiciones de la tecnologias o

procedimiento de la ingenieria quimica aplicados en la obtencidn de estos biopolimeros.

> Proceso de Biomasa: Es una sustancia natural que posee la vida vegetal y animal del

ecosistema, los cuales tiene algunos componentes que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Los principales componentes de las plantas y sus funciones.

Componente Funcién
Carbohidratos
« Celulosa Parte de las paredes celulares (rigidez y
+« Hemicelulosa compartirmentacion)
+ Pactina

+« Hidrocoloides

o Almidén Sustancias de reserva
» Sacarosa
Lignina, corcho Parte de las paredes celulares
Proteina Biocatalizadores (enzimas), sustancia de reserva
Grasa, aceite Sustancias de reserva
Ingredientes de alto valor
agregado Antioxidantes, agentes protectores, cofactores de
» Pigmentos enzimas, buen o mal sabor
« Vitaminas
» Terpenos
» Alcaloides
+« Fenoles
s Sustancias aromaticas y
aromatizantes
Minerales Presion osmdtica sobre las células, rigidez, cofactores
enzimaticos.
Agua Entorno de reaccién, mecanismo de transporte y rigidez.

Fuente: Biomasa para la economia circular: Todo lo que querias saber sobre la biomasa pero no te atrevias a
preguntar (van Groenestijn, Harmsen & Bos 2020. pg 13).

» Proceso de Fermentacion: Este proceso consiste en la degradacion de los sustratos por la
accion de las bacterias originandose de manera anaerébica o aerdébica, por medio de las
enzimas que se dan de los agentes de la fermentacion (Lehninger, 1981citado por Jimenez
Fonseca, 2019).

» Proceso de Destilacién: Esta operacion consiste en fraccionar los componentes implicados en

la mezcla teniendo en cuenta la volatilidad relativa de cada uno, para luego tener dos
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corrientes una con el producto mas volatil y la otra con el menos volatil (Benabithe, Vanegas,
Montoya & Vel&squez, 2020).

> Proceso de Deshidratacion Catalitica: Es un proceso que consiste en la pérdida de agua por
medio de una sustancia denominada catalizador que cumple la funcion de acelerar o retrasar
la reaccion que se esta produciendo. Por otra parte, este mecanismo se ha utilizado para
establecer las caracteristicas y acidez de los catalizadores implementados en la
deshidratacion del etanol (Agudelo, 2005).

> Proceso de Gasificacion: Consiste en la transformacion del residuo a un gas combustible, por
medio de un agente oxidante como el oxigeno, CO2, a elevadas temperaturas (Gonzélez

Vazquez, 2020).

De igual manera, para llevar acabo el planteamiento del proceso de fabricacion de platos
biodegradables a base de la cascarilla de cacao; es necesario abordar las tecnologias implicadas

para la obtencién de la materia prima (cascarilla de cacao):

> Descascarillado: Después de haber pasado el producto de cacao por una limpieza donde se le
retira cualquier cuerpo extrafio que se haya quedado pegado a este, es llevado a la operacién
de tostado de los granos, para luego ser retirada por completo la cubierta (cascarilla) del
cacao, el cual se realiza por medio de rodillos de impacto que se encarga de triturar las
semillas tostadas en diferentes trozos para luego ser pasadas por pequefios tamizajes que se
encargaran de separar la cascarilla del cacao, ya reducido en tamario el cual se filtra por el
tamizaje pequefio (Herrera Vergara, Mantilla Nufiez & Prado Molina, 2017).

> Posterior a esto viene el proceso para obtencidn de la materia prima: En esta etapa se procede

a recibir a la materia prima producida por la industria del cacao para luego almacenarla.
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Lavado: Debemos tener en cuenta que este producto tendra contacto con los alimentos a la
hora de ser comercializado, por lo cual se debe realizar un lavado adecuado de la materia
prima obtenida para liberarla de impurezas que puedan llegar a afectar en el producto
finalizado. Por consiguiente, se debe efectuar un lavado con acido clorhidrico (HCL) en un
lapso de 30mn y posteriormente se terminara el lavado con agua (Avalos Mezones & Torres
Bazan, 2018).

Secado: Luego de haber realizado el respectivo lavado, se dispone a secar por medio de una
secadora la materia prima para retirarle la humedad (Avalos Mezones & Torres Bazén,
2018).

Molienda: En este proceso se dispone a obtener particulas mas pequefias de la cascarilla de
cacao para que sean mas manejables a la hora de fabricar el plato y ademas de eso la
generacion del polvo de la sabila (Avalos Mezones & Torres Bazan, 2018).

Mezclado: En este paso se realiza la homogenizacion del polvo de la cascarilla de cacao, el
polvo de sabila y el gel de aloe vera, para tener un acabo uniforme en la pasta para la
fabricacion del molde (Avalos Mezones & Torres Bazén, 2018).

Prensado: En esta etapa se compacta la pasta ya precocida de la mezcla, dandole uniformidad
(Avalos Mezones & Torres Bazén, 2018).

Coccion: Al obtener ya una mezcla ya compacta y uniforme se pasa al horno a una
temperatura de 200°C por 20mn aproximadamente dentro del molde (Avalos Mezones &

Torres Bazén, 2018).
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> Revision técnica: Se dispone a evaluar el modelo obtenido después de la coccidn, para
verificar su resistencia y estructura frente a otros modelos que se encuentren en el mercado
(Afanca Arango, Cérdova Flores, Correa Diaz, Palacios Cordova & Pascual Martell, 2020).

> Etiqueta y empacado: Después de obtener el producto deseado y que haya pasado todas las
pruebas pertinentes para ser usado, se dispone a ser empacado Yy etiquetado para ser

comercializado (Afanca Arango et. al., 2020).

y ™ f ™ f N
COCCION REVISION TECNICA
I | q IC IO (Ingresar al homo por 20 (Verificacion del terminado
minutos a 200°C) ¥ aprovacion)
\ A . w . .
y ] ™ f ™ f N
OBTENCIONDE LA ETIQUETAY
MATERIA PRIMA PRENSADO EMPACADO
{Cascarilla de Cacao, (Compactar la pasta de la (Después de ser aceptado
Cascara de Sdbila, Aloe mezcla) técnicamente, se prepara su
Vera) presentacion para la venta)
\ A . w . .
y ™ f ™
LAVADO MEZCLA
(Casarilla de Cacao, Cascara = o, del
de Sabilaco por separado omogemza}cmn ©a
con H20 + CL) mezcla)
\ v \, o
y ™ f ™
SECADO MOLIENDA
- (Polvo de cascarilla de
(Retirar hlametdan)i de los cacao y de la cascara de
productos Sébila)
\ A \ »

Figura 6. Diagrama de flujo procesamiento de materia prima — cascarilla del cacao
Fuente: Las autoras.
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1.7 Limitaciones

> Limitaciones de espacio o territorio: son aquellas demarcaciones del espacio geografico
dentro del cual tendrd lugar la investigacion. La investigacion de mercado solo se realizara
a empresas que fabrican envases biodegradables en Colombia.

» Limitaciones del tiempo: El proyecto en general tiene una duracion de 74 dias. Este
periodo resulta ser muy corto para el analisis de todas las etapas que comprenden el
proceso productivo de los envases biodegradables.

» Limitaciones de recursos financieros: Para determinar las limitaciones de costos se
determina el valor 6ptimo para conocer si se puede hacer el proyecto con los recursos
economicos disponibles. EI presupuesto se ha calculado en base al periodo de tiempo del
proyecto, el cual es de tres meses y entre este se cuenta con el valor del tiempo de
conexion a internet, la mano de obra, costo del servicio de la luz y materiales para la
elaboracion del informe final.

» Limitaciones de calidad: debido a que es un proyecto en el cual no se realizara un
prototipo habra unos aspectos que estaran fuera del alcance como la calidad del producto
(hace referencia a la normatividad que se debe cumplir), mejora del proceso de fabricacion
y disefio (implementacion de un sistema de calidad), asi como evaluar las ventajas y
desventajas de este envase biodegradable (gestion de permisos de operacion).

» Otra limitacion con la cual las investigadoras se encontraron, fue la poca informacién de
trabajos de tesis a nivel nacional y local registradas sobre el uso de la cascarilla del cacao

en la fabricacion de empaques biodegradables de uso alimentario.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

En la actualidad no se alcanza a dimensionar en su totalidad el impacto ambiental causado
por la contaminacién por desechables elaborados en pléastico, icopor, cartén, entre otros, los
cuales tardan mucho tiempo en descomponerse (Rico Gonzalez & Romero Escamilla, 2020). Sin
embargo, las estadisticas nacionales hablan por si solas. Colombia, es un pais con mas de 49
millones de habitantes, quienes generan aproximadamente 1,2 millones de toneladas al afio de

plastico y donde solamente es reciclado el 7% (Mejia Osorio, 2020).

Los plésticos provienen del petroleo y tienen alta durabilidad, razén por la cual, los
recipientes, vasos y empaques se pueden tardar entre 100 y 1000 afios para degradarse (Bautista
Guiza & Amaya Velandia, 2020). Al mismo tiempo, Afianca Arango, Cérdova Flores, Correa
Diaz, Palacios Cdrdova y Pascual Martell (2020) sefialan que los envases desechables plasticos
al requerir una extensa cantidad de tiempo para su descomposicidn generan un impacto negativo

en el medio ambiente.

De acuerdo a lo anterior, en el pasado la disposicion final de los residuos sélidos no eran
un problema ambiental significativo, ya que la poblacién era pequefia y el terreno para la
asimilacion de los mismos era lo suficientemente amplio, pero la contaminacién ambiental por
residuos solidos en la actualidad son el resultado del rapido crecimiento demografico y el
incremento en el uso y demanda de estos productos (Mendoza Vergara, 2020). Al mismo tiempo,
ha influido la concentracion de poblaciones en centros urbanos, el uso de productos fabricados
de material no degradable y la gestion inadecuada que se le da a los residuos sélidos desde la

fuente (Rayo, Sandoval & Puentes, 2017).
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La generacion y acumulacion de residuos sélidos a causa de la produccion y consumo de
bienes es una problemética mundial, que a pesar de los acuerdos establecidos para un manejo
integral de los residuos solidos municipales como parte del desarrollo sostenible, donde se
contempla: la minimizacién de la produccién, el reciclaje, la recoleccion y tratamiento, y la
disposicion final adecuada (Montoya Rodriguez & Martinez, 2013), no es consecuente con el

incremento diario de estos desechos.

Adicionalmente, la alta generacion de residuos solidos domésticos como consecuencia del
confinamiento por Covid 19, son consecuencia del consumismo y la saturacion de publicidad
para comprar todo tipo de productos, y aungue se han cambiado ciertos habitos debido a la
situacién, han aumentado los domicilios y las compras por internet, en donde la mayoria de las
personas optan por el plastico de un solo uso y se desecha por miedo a un posible contagio del

virus (Mendoza Vergara, 2020).

Por otro lado, se ha originado la idea de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer las generaciones futuras, (Alvarez, De Jesus, Costa, Bastos, De Souza & da Silva,
2020) y el aporte que realice cada persona, comunidad, ciudad y pais para alcanzar dicho
objetivo, se ha convertido en una meta comun para recuperar y conservar los recursos naturales
como el agua, el aire o el suelo; volviéndose uno de los objetivos méas importantes del desarrollo
sostenible (Mufioz, Ceron & Espinel, 2019). Sin embargo aun se esta muy lejos de alcanzar esa

meta.

Esto segin Mendoza Vergara (2020) es debido al uso excesivo de plastico, el cual aumenta
la contaminacion hidrica, debido la gran cantidad que llega a los mares y océanos debido a su

mala disposicion y a las corrientes de aire que arrastran estos residuos hacia las fuentes hidricas.
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Al mismo tiempo, existe un gran vacio de consciencia y compromiso entre las personas frente a
la clasificacion, separacion en la fuente y la gestion de los residuos sélidos, especialmente de los
plasticos de un solo uso, lo cual también esté relacionado con la falta de educacion ambiental

(Alvarez, De Jests, et al, 2020).

Por otro lado, no todo es malo; con el crecimiento y avance en las tecnologias y en la
transmision de la informacidn, se han encontrado nuevas y recientes alternativas para dar un
buen manejo a los recursos naturales y al mismo tiempo protegerlos del dafio que causan los
residuos solidos como el plastico. Actualmente, son varios los profesionales de distintas carreras
universitarias los que han encontrado de la mano de los conocedores del medio ambiente (mano
de obra campesina), las oportunidades de disminuir el impacto negativo que ha generado el
consumo excesivo de envases no biodegradables especificamente en el sector de alimentos. Sus
esfuerzos por generar un cambio que beneficie al medio ambiente y al hombre poco a poco estan

dando sus resultados.

Hoy por hoy vemos que se han creado a nivel nacional e internacional empresas con
conciencia ecoldgica y los miembros que las conforman dia a dia estudian, disefian, crean y
desarrollan para el campo de los alimentos, envases que sean amigables con el medio ambiente;
tales son los casos en los que se han creado platos, vasos y cubiertos a base de materias primas
biodegradables como la cascarilla de arroz, el almidén del maiz o la yuca, el bagazo de la cafia

de azucar, la semilla del aguacate y la hojilla del algarrobo.

2.1 Antecedentes
De acuerdo a lo anterior, estudios y proyectos como el de Palma Guevara y Tenesaca

Campos (2020) sefialan por ejemplo que realizar el proceso de degradacion o despolimerizacion,
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destruye la estructura del polimero y modifica sus moléculas, facilitando el reciclado quimico del
PET, lo cual ayudarian a resolver la problematica medioambiental. Asimismo en el desarrollo de
su investigacion planteo el uso de la celulosa de la cascara de cacao como material de refuerzo
para compuestos del PET, demostrando que existe relacion de dependencia entre el tipo de
polimero utilizado y la celulosa de la cascara de cacao para la realizacion de nuevos productos
biodegradables, ya que esta tiene la propiedad de absorber la humedad lo cual es un factor

influyente en la degradacion del producto.

Adicionalmente, Intriago, Pozo, Gutiérrez y Mite (2020) indican que los bioplasticos o
plasticos biodegradables son una de las soluciones para combatir la contaminacion de nuestro
entorno, ya que sus periodos de degradabilidad oscilan entre 45y 90 dias y, una de las materias
primas mas utilizadas es el almidon de maiz debido a su alta disponibilidad, bajo costo, caracter
renovable, biodegradabilidad, propiedades fisicoquimicas y competitividad econ6micamente en

relacion al petroleo.

Asimismo, Del Aguila Flores y Zegarra Jumanga (2016) mencionan que al obtener las
pectinas de las cascaras del cacao y someterlas a un proceso fisicoquimico se lleg6 a la
elaboracidn de varios prototipos de empaque alimentario, que fueron puestos a prueba y no solo
obtuvieron la aceptacion de Me Gusta Moderadamente (porque conservo en adecuado estado las
frutas en cuanto a su color y olor) sino que al cabo de 5 dias estos prototipos alcanzaron el

35.57% de biodegradabilidad.
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2.2 Marco Conceptual
A continuacion se presentan varios conceptos, definiciones y anélisis de los mismos, los
cuales respalda esta investigacion y el desarrollo de este proyecto y que son fundamentales para

una mejor comprension:

2.2.1 Cacao
Theobroma cacao L es el arbol pero es méas conocido como cacao, es distinguido
mundialmente por ser una materia prima de la que se obtienen productos alimenticios como el
chocolate, pasteles de dulce o helados entre otros (Anvoh, Bi & Gnakri, 2009). El producto de
interés es el cotiledon o semillas de cacao, el cual tiene un sabor amargo, de color purpura o
blancuzco y es muy parecido a las almendras. En €l la cascara representa el del 10 al 14% del

peso seco de la semilla del cacao (De Jesus Morales, Garcia & Méndez, 2012).

/ Cacota

Placenta

Mazorca de
cacao

Almendras «\

Mucilago del

cacao Semilla de

cacao

Figura 7. Partes del grano Theobroma cacao L
Fuente: Lozano Moreno, M. S. (2020)

2.2.2 Cascarilla de cacao
Es la estructura externa que rodea el grano de cacao y se obtiene a partir del proceso de
descascarillado de la semilla. Este representa el 12% del peso de la semilla, se caracteriza por ser

seco, crujiente y de color marrén (Food News, 2015).
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2.2.3 Envases biodegradables
Son aquellos fabricados con materia prima organica que se obtiene de fuentes renovables
como el platano, la cascarilla de arroz, el almidon de maiz, etc. y que la ponerse en contacto con
el medio ambiente se deshacen convirtiéndose en biomasa y nutrientes; en este proceso no

interviene la accion del hombre y su degradacion pocos afios (Baque, 2019).

2.2.4 Envases compostable
Son aquellos cuya descomposicion se da por accién microbioldgica en un periodo breve
que puede oscilar entre 8 y 12 semanas, convirtiéndose en compost, es decir, en abono organico

(Baqué, 2019).

2.2.5 Caracteristicas de los envases biodegradables

Tabla 2. Caracteristicas envases biodegradables

Los envases biodegradables deben cumplir con una serie de caracteristicas para lograr ser un producto

de calidad para los clientes (NaturePlast, s.f.)

— Caracteristicas rigidas que permita una resistencia adecuada en su utilizacion, para el caso del
sector de alimentos, es necesario que tenga un soporte de los alimentos, ya que algunos tienen
un peso excesivo.

— Resistente a bajas temperaturas, pues la mayoria de los alimentos se deben conservar a
temperaturas heladas y estos productos deben conservarlos durante mas tiempo manteniendo
adecuadamente sus organolépticas.

— Deben estar elaborados en materiales bioplasticos como el acido lactico que posee propiedades
mecénicas similares al PET (Tereftalato de polietileno), pero que es biodegradable.

— Mejora la huella ambiental del envase, contribuyendo al cuidado del medio ambiente, ya los
materiales empleados en estos son de origen bioldgico o coproductos, que permitan que estos

envases se degraden rapidamente y evite la contaminacidn por plastico.

Fuente: Las autoras tomando informacion de Garcia Calopifia, Garcia Coronado, Olaya Castillo, Rosas Namuche y
Vignolo Urbina (2019) pg 39.
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2.2.6 Ventajas y desventajas de los envases biodegradables (Erenovable.com, 2018)

Tabla 3. Ventajas Vs desventajas envases biodegradables

Ventajas Desventajas

» Son materiales que pueden ser consumidos por » Al utilizar productos agricolas como el maiz, coco,
microorganismos, que contribuyen a la entre otros. Se tiene una alta incertidumbre, por la
continuacion del ciclo de vida de los seres vivos. cual se depende de la produccidn de estos a lo

> No eliminan ni desechan ningun tipo de elemento largo del afio, pues se producen en ciertas
guimico ni gases a la atmosfera, permitiendo la temporadas, perjudicando asi la productividad y
reduccion de la huella de carbono, lo que generaria rentabilidad de estos productos.
un menor impacto en los ecosistemas o paisajes. » Generalmente los envases biodegradables

» No generan residuos, pues su tiempo de vida Util utilizados no terminan en los sistemas de
es corta. compostaje adecuado, esto quiere decir que

» Ademas de fabricar envases biodegradables, se culminan en los basureros, lugares que no poseen
pueden producir diferentes objetos para uso las condiciones adecuadas para su correcta
cotidiano como bolsas, cubiertos, entre otros. Pues descomposicion.
su proceso de fabricacion es sencillo y barato, » La aceptacion por parte de los clientes, pues se le
porque se basan en materiales naturales y no es dificil distinguir entre un plastico normal y uno
necesitan ser procesados donde intervengan biodegradable, teniendo en cuenta que posean las
sustancias toxicas. mismas caracteristicas y les perjudiquen a la salud;

> Las personas que utilizan este tipo de envases es por eso por lo que deben tener un buen estudio
estan contribuyendo al cuidado del medio de mercado y una red de acogida y demostracion
ambiente, permitiendo asi reducir el pléstico, el hacia los consumidores.

cual contiene alto porcentaje de propiedades
cancerigenas que afectan la salud de los seres

Vivos.

Fuente: Las autoras tomando informacién de Garcia Calopifia, Garcia Coronado, Olaya Castillo, Rosas Namuche y
Vignolo Urbina (2019) pg 58.

2.3 Marco Legal
En el &mbito de los productos desechables se debe tener en cuenta las diferentes normas
sanitarias y de seguridad, pues el producto final estara en contacto con el cliente para después ser

utilizado como contenedor de alimentos.
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De acuerdo a lo anterior, la Constitucion Politica de Colombia: Carta magna de la
Republica de Colombia, en los articulos 79 y 80 se establece que el deber del Estado es proteger,
prevenir, controlar y planificar la diversidad, integridad y aprovechamiento de los recursos
naturales, con el fin de conservarlos, para garantizar el desarrollo sostenible (Constitucién

Politica de Colombia, 1991).

Asimismo, el Decreto 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Articulo 34: En el manejo de
residuos, basuras, desechos y desperdicios (Decreto No. 2811 de 1974) (). En consecuencia, la
Ley 9 de 1979: Por la que se crea el Codigo Sanitario Nacional y las normas generales, serviran
de base a las disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar y mejorar las

condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la salud humana.

Del mismo modo, la Ley 99 de 1993: se crea el Ministerio del Medio Ambiente y se le
asigna la responsabilidad de establecer mecanismos de concertacion con el sector privado para
ajustar las actividades del sector a las metas ambientales del gobierno, como es el caso de planes
de reconversion industrial para eliminar o mitigar factores contaminantes. Por primera vez, se le
impone el deber a cada municipio y distrito de hacerse cargo de programas de eliminacion,

disposicidn final y reciclaje de residuos solidos.

Adicionalmente, el Decreto 838 de 2005: Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002
sobre disposicion final de residuos sélidos y se dictan otras disposiciones. De igual forma en el
Decreto Distrital 312 de 2006: se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos
Solidos (PMIRS) para la ciudad de Bogota. Es un plan completo que establece diferentes

programas Y estrategias a cumplir en el corto, mediano y largo plazo. Se establece que el PMIRS
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debe tener los principios de eficiencia y suficiencia financiera, sostenibilidad econémica 'y

ambiental, eficacia institucional, traducida en el logro de las metas propuestas.

Por consiguiente, la Resolucion 754 de 2014: Por la cual se adopta la metodologia para la
formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Solidos. La Resolucion 668 de 2016: Por la cual se reglamenta el
uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones y la Resolucion 1407 de 2018:
Por la cual se reglamenta la gestion ambiental de los residuos de envases y empaques de papel,

carton, plastico, vidrio, metal y se toman otras determinaciones.

Por otro lado, en cuanto a las superficies en contacto con los alimentos la - Resolucion
2674 de 2013 Ministerio de Salud y Proteccion Social: Considerando Que el articulo 126 del
Decreto Ley 019 de 2012, establece que los alimentos que se fabriquen envasen o importen para
su comercializacion en el territorio nacional, requeriran de notificacion sanitaria, permiso o
registro sanitarios, segun el riesgo de estos productos en salud publica, de conformidad con la
reglamentacion que expida el Ministerio de Salud y Proteccion Social. (Ministerio de Salud y
Proteccion, 2013). De igual forma, la Resolucién 683 del 2012. Por medio de la cual se expide el
Reglamento Técnico sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales, objetos,
envases y equipamientos destinados a entrar en contacto con alimentos y bebidas para consumo
humano. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2012). Por Gltimo, se deben tener en cuenta
las normas basicas de seguridad e higiene industrial las cuales estan contempladas en la
Resolucién Numero 02400 de 1979 (mayo 22): Por la cual se establecen algunas disposiciones

sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo exploratorio-descriptivo, que pretende determinar si a
través del desarrollo de platos biodegradables a base de cascarilla de cacao, se puede reducir el

impacto que tienen los desechables sobre el medio ambiente.

3.2 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es un plan estratégico desarrollado para obtener informacion
requerida en un proceso investigativo (Sampieri, Ferndndez & Baptista, 2006). Del mismo modo,
el disefio fue flexible emergente ya que segin Vasilachis (2006) brinda la posibilidad de realizar
cambios en la investigacion a medida que ésta se va desarrollando, de acuerdo con los hallazgos

y situaciones inesperadas que puedan llegar a presentarse.

3.3 Método de investigacion
El método que se empleo fue un disefio no experimental de corte descriptivo en
combinacion con un trabajo Cualitativo (Sampieri, Fernandez & Baptista, 2006). Lo que se busca
con la investigacion es evaluar el nivel de conciencia y cultura ambiental en el consumidor al
momento de adquirir envases desechables plastico o envases biodegradables amigables con el
medio ambiente; para luego disefiar y proponer un proceso para la fabricacion de platos

biodegradables a base de cascarilla de cacao.
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3.4 Fuentes de investigacion
Para esta investigacion se realizé la consulta en fuentes de informacion de orden
secundario, es decir, que se emplearon Bases de Datos en linea como lo son Dialnet, EBSCO,
Ovid, ProQuest, Redalyc, Scielo, entre otros. Los cuales suministraron informacién de trabajos
de revision tedrica sobre el tema envases biodegradables a base cascarilla de cacao asi como

investigaciones empiricas avaladas por revistas indexadas nacionales e internacionales.

3.5 Investigacion de mercado
Se empleara una encuesta como metodologia para la investigacién de mercado. Del mismo

modo, los objetivos trazados para esta investigacion de mercado son:
Objetivo General:

» Validar la percepcion que tendrian los platos biodegradables a base cascarilla de

cacao.
Obijetivos Especificos:

> Definir la poblacién objetivo.

> Determinar las caracteristicas que la poblacion desea que posea el producto.

» Evaluar si las personas tienen conocimiento de empresas productoras de platos
biodegradables.

» Sondear cuanto estarian dispuestos a pagar por este producto.

Encuesta:
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Segun Garcia, Aguileray Castillo (2011) es un instrumento de evaluacién orientado a
medir actitudes, entendiendo estas como una predisposicion aprendida para responder favorable
o desfavorablemente a determinados estimulos. La encuesta presenta items que contienen
proposiciones que generan una actitud hacia ellas. La respuesta a las proposiciones se ofrece en
alternativas de entre tres y siete respuestas actitudinales con igual valor. Existen encuestas de
tipo descriptivas, numéricas y graficas, las cuales varian principalmente en las opciones de

respuesta (Garcia et-al, 2011).

Al mismo tiempo, la encuesta segun Grasso (2006), permite la obtencion de datos de una
forma mas sistematica que otros instrumentos de observacion; haciendo posible el registro
minucioso de datos, estudiar una poblacion a través de muestras representativas, generar
conclusiones a partir del conocimiento de los margenes de error, asi como monitorear algunos

factores que indican la situacién a observar.

Por otro lado, al momento de planificar y realizar una encuesta se requiere el cumplimiento

de una serie de etapas que son las siguientes segin Grasso (2006):

> Determinar el propdsito del instrumento.
» Conceptualizar el constructo.

» Operacionalizar el constructo.

> Integrar el instrumento.

> Realizar la prueba.

>

Estudio técnico.
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Para poder terminar el nmero de encuestas a realizar en esta investigacion se empleard la

siguiente formula para poblaciones finitas:

B NxZ?xpxq
~ e2maxX(N — 1) + Z2xpxq

Donde:
N: Tamafio de la poblacion
Z: Nivel de confianza
P: Probabilidad de éxito o proporcion esperada
Q: Probabilidad de fracaso
E: Precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)

3.6 Disefio del proceso de experimentacion
El objetivo de este apartado es obtener de la experimentacion platos biodegradables a partir
de la cascarilla de cacao. En ese orden de ideas, las fases de experimentacion a llevarse a cabo

son:
» Construccién del prototipo

Para la elaboracion del prototipo se empleara el proceso experimental probatorio, el cual
consiste en realizar varios ensayos midiendo y analizando los parametros, hasta obtener el

prototipo deseado y final.

» Materiales para realizar el experimento

— Polvo de cascara de cacao.
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— Polvo de cascara de sabila.
— Aloe vera.
— Glicerina.
— Agua.
— Vinagre.
» Equipos
— Mégquina de secado.
— Maquina para triturar las cascaras.
— Tamizador vibrante.
— Méagquina de mezclado.
— Maquina extrusora de ld&mina de polimero.
— Maquina prensadora.
— Horno industrial.
— Maquina empacadora.

> Variable e indicadores de control

La humedad es el indicador para medir la cantidad de agua, vapor, o cualquier otro liquido

presente en la superficie o en el interior del plato elaborado.
» Pruebas

Posterior a realizar el prototipo se procedera a realizar las pruebas pertinentes al prototipo

para validar su calidad y biodegradabilidad.
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO DE MERCADO

A continuacion se hara una descripcion de la oportunidad que se tiene en el mercado,
identificando para ello el mercado objetivo en donde se tienen en cuenta y se incluyen los
potenciales clientes que se interesan por adquirir envases que sean amigables con el medio
ambiente. Del mismo modo, analizar los resultados obtenidos de la encuesta empleada para

recopilacién de datos.

4.1 Descripcion de oportunidad en el mercado
Segun Mejia Osorio (2020) Colombia, es un pais con méas de 49 millones de habitantes,
quienes generan aproximadamente 1,2 millones de toneladas al afio de plastico y donde
solamente es reciclado el 7% (2020). En pocas palabras no se alcanza a dimensionar en su
totalidad el impacto ambiental causado por la contaminacién por desechables elaborados en
plastico, icopor, carton, entre otros, los cuales tardan mucho tiempo en descomponerse (Rico

Gonzalez & Romero Escamilla, 2020).

En ese orden de ideas, el mercado actual va a necesitar adquirir productos biodegradables
que remplacen los plasticos y los platos descartables. En este punto los platos biodegradables a
base de cascarilla de cacao permitirian remplazar aquellos descartables de plastico, logrando
reducir el impacto que ocasionan en el medio ambiente y al mismo tiempo contribuir en el

cuidado de la salud de los consumidores.
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4.2 Clientes potenciales
El mercado donde se pretende comercializar los platos biodegradables a base de cascarilla
de cacao se encuentra dirigido a la poblacion que se encuentra en edad de trabajar y que son
consumidores de estos platos para uso cotidiano como para la refrigeracion de alimentos, fiestas,
asados, almuerzos, entre otros. Priorizar este tipo de poblacion es de gran importancia para poder

brindarles de acuerdo a sus necesidades un producto de calidad y versatil.

4.3 Objetivos del estudio

4.3.1 Objetivo general

Establecer la demanda potencial de platos biodegradables a base de la cascarilla de cacao.

4.3.2 Objetivos especificos
> ldentificar la importancia de sustituir los platos actuales con los platos
biodegradables.
> ldentificar y evaluar las caracteristicas importantes para los clientes hacia los platos
biodegradables a base de cascarilla de cacao.
» Determinar el precio que los clientes estén dispuestos a pagar por los platos
biodegradables a base cascarilla de cacao.

> Establecer el uso que los clientes le dan a los platos biodegradables.

4.4 Encuestas
El instrumento empleado para el estudio de mercado fue la encuesta. En esta participaron
51 personas (La muestra para este proyecto segln la teoria expuesta por Sampieri, Fernandez y

Baptista (2006), se trabajo con una muestra no probabilistica de conveniencia. Este muestreo se
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refiere a un tipo de muestra que reduce los costos de un muestreo probabilistico, y se puede usar
en investigaciones en las que como en esta, se requiere estudiar una poblacién muy especifica y
pequefia donde todos los sujetos pueden estar presentes representando a la totalidad de la
poblacion en este contexto), cuya principal caracteristica de discriminacion es que compraran y
utilizaran platos descartables para uso cotidiano, de los cuales se obtuvo informacion relacionada
con las caracteristicas de frecuencia, consumo, precio entre otras. De acuerdo a lo anterior,
analizar la aceptacion del producto en el mercado y las caracteristicas que los platos deben

poseer.

4.5 Resultados encuesta

Los resultados obtenidos en la aplicacion de las encuestas se presentan a continuacion:

@ Muer
@ Homire

Figura 8. Distribucion encuestados pro género.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 8, de las 51 personas encuestadas se puede evidenciar que el

52,9% son mujeres y el 47,1% fueron hombres.
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@ 15-20 anos
@ 21-35 anos
@ 25-45 anos
@ 45 3 mas anios

Figura 9. Distribucién encuestados rango de edad.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede evidenciar en la figura 9 los diferentes rangos de edad que se encuestaron, donde

sobresale el rango de edad de 21 a 35 afios con el 62,7% del total y le sigue el rango de 36 a 45

afios con el 17,6%.

@ Todos los dias
@ ZSzmanzlments
@ Cada quincena

@ Una vez al mes

Figura 10. Frecuencia de uso de platos desechables en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la figura 10, se pudo observar que el 92% de los encuestados solo los

implementan una vez al mes en sus actividades cotidianas.
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@ Frecio

@ Disedio

@ Promeciones

@ Informacion de proceso de fabricacion
@ Fublicidad

@ Simple necesidad

Figura 11. Aspectos al comprar utensilios desechables.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 11, se evidencia que el 70,6% de la poblacion encuesta compra estos platos

desechables descartables por simple necesidad.

@ Farz fiestas de cumpleanios

@ Para & almuerzo

® Para refrigerar alimentos

@ Farz los afmentos de |22 mascotas

Figura 12. Usos que los encuestados dan los platos desechables.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 12, se observa que el 82,4% corresponde a la necesidad de los encuestados

para utilizar dichos productos, las cuales se enfocan en el uso para fiestas de cumpleafios.

L B=1
@ Mo

Figura 13. Los encuestados han utilizado platos biodegradables.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar en la figura 13, que hay un porcentaje alto (82%) de la poblacion que

aun no utiliza platos biodegradables a pesar de que ya hay existentes en el mercado.

@ Econcmico

@ Sostenible con el ecosistema
Reciclables

@ Resisientes

@ Tiempo de degradacion corto

@ Diserio agradable

@ ‘Variedad de tamario

@ Todas las anteriores

Figura 14. Caracteristicas que debe cumplir un plato desechable biodegradable.
Fuente: Elaboracidn propia.

De las personas encuestas el 42,2% coincidieron que a la hora de adquirir un plato
biodegradable debe cumplir con las siguientes caracteristicas: disefio agradable, variedad de
tamario, tiempo de degradacion corto, resistentes, reciclables, sostenible con el ecosistema y

econdmico (figura 14).

AMS COMPOSTABLE
=cogresn

TIRA

AIMPLAS

Grupo Phoenix
Gigaplast

Minguna 30 (75 %)

] 10 20 30

Figura 15. Conoce o le han ofrecido platos desechables biodegradables.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la poblacion encuesta se llega identificar que ain hay un rango alto que no
tiene conocimiento sobre las empresas existentes que producen estos platos amigables con el

medio ambiente (figura 15).



»
. [ ®
. »
s s.ean
e e e universidad
. e

@ menos de 300
' 200 a 1000
1000 a 1500
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@ mas de 2000

Figura 16. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por adquirir platos biodegradables en el mercado?
Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo un énfasis en los posibles precios que se tendrian en el mercado estos productos
biodegradables (figura 16), el 57,2% de los encuestados esta dividido en un 28,6% en el rango de

$1000 a $1500 y el otro se encuentra en el rango de $800 a $1000.

4.6 Conclusiones encuesta — estudio de mercado
De acuerdo con el objetivo de la encuesta que fue evaluar la perspectiva de los encuestados
a la hora de comprar y adquirir productos desechables descartables frente a los envases
biodegradables; se concluyé que a pesar de haber una conciencia ambiental insipiente, atn hay
carencias de conocimiento y cultura ambiental que impiden el cambio de adquisicidn de envases
desechables hacia los biodegradables, puesto que la falta de cumplimiento de la normativa
ambiental y la poca publicidad encaminada a la sostenibilidad de estos, son factores que inciden

en la poblacidn a la hora de tomar la decisidén de comprar dichos articulos.

Al mismo tiempo se pudo evidenciar que de la poblacion encuestada solo el 8% les da otro
uso a estos articulos descartables luego de utilizarlos, lo cual, es algo que genera un impacto
negativo en el ecosistema, puesto que hay un indice alto de contaminacion debido a estos

productos. Por otro lado, cabe resaltar que en la actualidad existen varias alternativas de reciclaje
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para los diferentes productos destinados para los alimentos, pero aun la educacién ambiental

carece de bases que impulsen a los habitantes a desarrollarlas por completo este habito.

Por otra parte, la poblacion encuestada coincide en que usar platos biodegradables es una
opcién amigable y sostenible con el ecosistema a pesar de que adn falta mas conciencia y cultura

ambiental dentro de la sociedad.
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CAPITULO V

5. DISENO DEL PROCESO
En este apartado se expondra paso a paso las operaciones necesarias para la elaboracion de

los platos biodegradables a base de cascarilla de cacao.

5.1 Especificaciones de ingenieria e insumos.

Tabla 4. Insumos y cantidades.

Proceso de fabricacion para un plato (Cantidades a utilizar de productos en el proceso):

Insumo Cantidad

Lavado de las materias primas = 200 Lt de agua + 40 ml de CL al 5% de concentracion, por 30 min.
Polvo de cacao. = 13,87 kg

Polvo de cascara de sabila. » 6,93kg

Aloe vera = 0,13 ml

Glicerina = 0,10ml

Agua = 20,80 Lt

Vinagre = 0,09ml

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Tecnologia en el proceso de elaboracién
A continuacion se expone la maquinaria necesaria para el proceso de fabricacion de los

platos biodegradables con cascarilla de cacao.

Tabla 5. Maquinaria a implementar en el proceso de fabricacion.

Maquina Descripcion Proceso

Maquina de secado:
ZONGER

Luego de haber lavado las
respectivas cascaras por
separado con H20 + CL se
ingresan a la secadora para
retirar la humedad que contienen
en ellas.
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Maéquina para triturar las cascaras:

Por medio de una banda
transportadora se dispone a
Ilevar por separado las
respectivas cascaras (Cacao y
Sébila) a la méaquina para su
posterior trituracion, y asi
obtener particulas pequefas de
ellas para ser utilizadas de forma
facil en la produccion del plato.

Tamizador vibrante:

Después de haber obtenido las
respectivas particulas de las
cascaras en el proceso de
trituracion, se debe pasar este
polvo por un tamizador vibrante
para eliminar las partes mas
grandes que hayan quedado del
producto después de la
trituracion.

Magquina de mezclado:

En esta seccion al obtener los
respectivos polvos de las
materias primas con el tamafo
correcto, se dispone a realizar la
respectiva mezcla de los polvos
de las cascaras con los demas
subproductos del proceso de
fabricacion del plato.
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Maéquina extrusora de lamina de polimero:

En esta etapa luego de haber
conseguido una pasta compacta
y homogénea se debe pasar por
esta maquina extrusora, la cual
es la encargada de laminar dicha
pasta y dejarla preparada para la
prensadora.

Maéquina prensadora:

Después de tener la pasta
laminada, se pasa de acuerdo

con el molde del producto que se
desea obtener, por la prensadora
donde se le ejerce una fuerza
sobre el molde para comprimir la
pasta y que quede con la forma
deseada.

Horno industrial:

En esta fase, se dispone a
colocar dentro del horno
industrial los respectivos moldes
de los platos para terminar de
endurecerlos por medio del calor
por 20 minutos a 200 °C.
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Méaquina empacadora:

Luego de finalizar el proceso de
fabricacion de los platos, con la
ayuda de una banda
transportadora se envian a esta
maquina para el respectivo
empacado de estos por paquete
de 10 unidades

Fuente: Informacion e imagenes tomadas de Garcia Calopifia et. al (2019) y Postigo Marquez, R. G. (2019).

5.2 Descripcion del proceso de fabricacion de los platos biodegradables.

5.2.1 Recepcion de la materia prima

PROCESO DE RECEPCION DE MATE

G b’ ' y
T e T e T o 3 Wt

Figura 17. Proceso de recepcion de materia prima.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 17 se puede observar la descarga de las respectivas materias y subproductos a

utilizar en el proceso de fabricacion de estos platos. Luego de revisar que se encuentren en buen

estado dichos productos se disponen a pasar a la planta de produccion.

5.2.2 Proceso de separacion
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T |
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Figura 18. Proceso de separacion, lavado y secado.
Fuente: Elaboracidn propia.

Como se evidencia en la figura 18 se separa la cascara de sabila del aloe vera y se deja en

recipientes distintos, luego se corta por trozos la cascara de esta.

5.2.3 Procesos de lavado y de secado

Como se muestra en la figura 18, después de recibir la materia prima (Cascara de Cacao y

de Sabila) se lavan en una bandeja el producto por separado con 200Lt de H20 + 40ml de Cl al

5% de concentracion por 30min (agua mas cloro) para retirar las impurezas de suciedad. A su

vez, en la etapa de secado, se dispone a secar las cascaras luego de haber sido lavadas con H20 +

Cl, y asi retirarle la humedad que contiene cada una.
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5.2.4 Procesos de triturado y tamizado

POl UL Lr

COLOCHR CADA POWVO TN SV
EANDEIA

Figura 19. Proceso de molido y tamizado.
Fuente: Elaboracion propia.

Aqui se dispone a triturar cada una de las cascaras de las materias para reducir su tamafio y
obtener particulas mas pequefias de estas. Del mismo en la etapa de tamizaje se pasa cada polvo
(cascara de cacao y de sabila) por un tamizador para eliminar las particulas méas grandes que

hayan quedado del proceso de trituracion (Figura 19).

5.2.5 Proceso de mezclado
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PROCESO DE MEZCLADO
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Figura 20. Proceso de mezclado.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego del proceso de tamizaje se realiza la mezcla del polvo de la cascara de cacao, el
polvo de la cascara de sébila, el aloe vera, el agua, el vinagre y glicerina (Figura 20 / Tabla 4).
5.2.6 Procesos de precoccidn, prensado y coccion

IBREVRCER M) RVD 1EE 1T m s v aa 2 LTV 7 (YA TN
PROCESO D PRIECOCEION, PRENSADD Y COCEON

CONTRAMOLLE

COMPRESIGDEL MOLDE

4
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PROCESO OECOCTISN

Figura 21. Procesos de precoccion, prensado y coccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 21 se observa que luego de obtener la mezcla homogénea, la pasta se pasa a
una extrusora para laminarla y asi prepararla para prensarla. Después de tener preparada la
Idmina del biopolimero, se dispone a pasar en el molde de acuerdo con el acabado que se desea
tener, por la prensadora para compactarla al ejercerle fuerza y presion sobre el molde. En esta
etapa luego de obtener los moldes que se desean y después de ser colocados en bandejas, se

introducen al horno industrial para el acabado del plato.

5.2.7 Procesos de acabado y empaque

PROCESO PE ACARADO Y EMPAQGUE

]
,f') 7
=7 LLSRAREL BT BORDES Y
CONTORNRDS

Figura 22. Procesos de acabado y empaque.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 22 se observa que al finalizar el tiempo de coccion en el horno y después de
dejar enfriar las piezas o platos, se pasan a la etapa de desbarbe de contornos y bordes, para
luego ser aprobados por el control de calidad. Finalmente, los platos luego de ser aprobados por
el departamento de calidad, se pasan a ser empacados de a 10 unidades por paquete y asi ser

distribuidos correctamente para la venta.
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CAPITULO VI
6. ANALISIS FINANCIERO
En el presente capitulo, se dispone a describir la estructura de costos en donde se incluye la
inversion necesaria en activos fijos y los costos de produccion directos. Asimismo, se realizara

una proyeccion de ventas, los cuales permitiran determinar la viabilidad econémica del proyecto.

6.1 Estructura de costos

> Inversion necesaria (Activos fijos):

Tabla 6. Inversion de Activos Fijos.

Nombre Cantidad Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Maquina de Secado 1 10,000.000 10,000.000
Maquina Trituradora 2 5,163.000 10.326.000
Maquina Tamizador Vibrante 2 3,000.000 6.000.000
Maquina de Mezclado 1 7,208.480 7,208.480
Magquina extrusora de lamina de polimero 1 3,604.240 3,604.240
Maquina Prensadora 1 9,056.540 9,056.540

Bandejas de aluminio industriales 11 25.000 275.000

Horno Industrial 1 9,010.600 9,010.600
Maquina Empacadora 1 3,243.816 3,243.816
Muebles y Enseres 3,000.000
Equipo de oficina 6,500.000
Total 74,618.943

Fuente: Elaboracién propia.

» Costos directos de produccion
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Dentro de los costos directos de produccion fueron considerados la materia prima,
maquinaria y otros insumos que se utilizardn durante el proceso de fabricacion del plato

biodegradable.

Para obtener el costo de la materia prima, se considero un lote de 362 platos y se

produciran 328 lotes al mes segun el punto de equilibrio de estimacion del proyecto.

Tabla 7. Costo de Materias Primas

Materia Prima Cantidad Unitaria Unidad Cantidad por lote Costo Total ($)
Cascara de Cacao 100 G 13,87 Kg 3.600
Penca de Sébila 40 Unidades 6,93 Kg 38.000
Aloe vera Se retira de la penca 0,13 mi
Vinagre 5 Lt 0,09 ml 33.600
Glicerina 2 Lt 0,10 ml 49.900
Agua 30 Lt 20,80 Lt 50.000
Total 175.100

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo anterior y teniendo como base el andlisis financiero realizado en el
Simulador Financiero Simplificado Version 2.6 de la Universidad EAN, el precio seleccionado

para los platos es de $870.00 la unidad.
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CONCLUSIONES
La problematica ambiental es un efecto devastador que se esta viendo con més fuerza en la
actualidad a nivel mundial, por los malos habitos de la sociedad a la hora de adquirir diferentes
productos pléasticos de un solo uso que conllevan a una destruccién lenta del ecosistema por la

alta acumulacion y al mismo tiempo la mala disposicion de estos residuos.

Por otro lado, a pesar de que hoy en dia se esta enfatizando mas en la normativa ambiental
para una buena recoleccion y disposicion de estos, segun (Montoya Rodriguez & Martinez,
2013) aln sigue habiendo una incongruencia entre las directrices ambientales de cada ciudad y el

alto indicen de generacidn de estos residuos solidos.

El desarrollo de este proyecto tuvo en cuenta las diferentes investigaciones mencionadas en
los antecedes, las cuales fueron el motor para implementar una metodologia que se acomodara a
nuestro estudio y al cumplimiento del objetivo planteado para el proceso de fabricacién de platos
biodegradables a base de cascarilla de cacao y asi presentar una alternativa sostenible con el
ecosistema para contribuir amigablemente con el planeta tierra. Lo cual llego a estudiar la
perspectiva de la poblacidn escogida para la aplicacion de la encuesta, en donde se observé que
hay un alto porcentaje de personas que estan dispuestas a aportar con su cambio un respiro al
medio ambiente del plastico que a nivel mundial se produce y se llega a acumular en las

diferentes zonas de la naturaleza.

Por otra parte, de acuerdo con estudios como el de Intriago, Pozo, Gutiérrez y Mite (2020)
menciona que las alternativas de bioplasticos o plasticos biodegradables son una solucion al
problema ambiental que se esté viviendo de forma descontrolada a nivel mundial, puesto que el

tiempo de degradacion de estos oscilan entre los 45 y 90 dias, en donde se estan utilizando
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materias primas organicas desechadas en los procesos de cultivo, que ain no tienen un uso fuerte
en la industria. Por lo cual se recomienda que se siga enfatizando estudios en materias orgéanicas
que hoy por hoy no se tiene tanto conocimiento acerca de ello, para ser implementadas como
posibles alternativas sostenibles para contribuir con el medio ambiente, como es el caso de este
proyecto que presenta esta idea sostenible al utilizar la cascarilla de cacao, de la cual se tiene
datos crecientes de ser desechada sin darle ningun uso, lo cual esta generando contaminacién de

los suelos por su alta toxicidad al descomponerse dentro del ecosistema.

En relacion con el analisis financiero, se concluyé que el precio por unidad es de $870.00,
el cual puede ser un precio elevado frente a los otros platos biodegradables y platos desechables
descartables que se encuentran actualmente en el mercado, puesto que la materia prima principal
elegida mas el proceso que requiere es de un costo elevado dentro del pais, pero es la que mas
acumula en las zonas chocolateras de Colombia y la menos tenida en cuenta para ser
implementada en procesos de fabricacion de productos sostenibles amigables con el medio
ambiente. Por consiguiente, se estimo este precio teniendo en cuenta también los resultados de la
encuesta, ya que la poblacion que participo nos brindé informacion con respecto al precio que

estaria dispuestos a pagar por un plato biodegradable, en este caso a base de cascarilla de cacao.
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RECOMENDACIONES
Se debe realizar el respectivo y adecuado experimento en el laboratorio para saber las

cantidades exactas a utilizar de cada producto, para la fabricacién de los platos biodegradables.

Es importante llevar a cabo una investigacion mas profunda sobre los componentes que
posee en el interior la materia prima implementada en este proyecto (Cascarilla de cacao) para
saber las posibles consecuencias de contaminacion al ser utilizada de una forma no adecuada

durante el proceso de fabricacion.

El desarrollo de este proyecto y los respectivos resultados se dejan para ser estudiadas para
futuras investigaciones que deseen aplicar de forma pertinente esta idea sostenible o para guia en

el proceso de nuevas alternativas de cambio para contribuir con el planeta tierra.
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