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Resumen

El aprovechamiento de residuos alimenticios se ha convertido en una prioridad debido a
su impacto negativo en el medio ambiente, ya que la gestion inadecuada de estos desechos
contribuye significativamente a la generacion de residuos sélidos y emisiones contaminantes,
exacerbando los problemas ambientales globales. A la par, el sector textil enfrenta importantes
desafios en términos de sostenibilidad, ya que es responsable de una porcion considerable de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero, asi como del uso intensivo de recursos

naturales y productos quimicos que afectan tanto al medio ambiente como a la salud humana.

Es por eso por lo que la formulacion de un espesante textil ecoldgico a partir del almidon
extraido de la semilla de aguacate se presenta como la solucion central de este proyecto. Esta
propuesta aborda de manera integrada los dos problemas clave: el desperdicio alimentario,
mediante la reutilizacioén de frutos de aguacate que no cumplen con los estindares de calidad del
mercado, y la reduccion del impacto ambiental de los procesos textiles. El almidon que se
obtiene a partir de la semilla de aguacate ofrece una alternativa innovadora y sostenible, capaz de
disminuir la dependencia de agentes sintéticos y contribuir a un modelo mas responsable para

ambas industrias.
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Introduccion

El aguacate es un producto de gran relevancia en Colombia, donde se ha experimentado
un notable crecimiento en su produccion durante los ultimos cinco afios, con un aumento del
89%. Este crecimiento ha posicionado a Colombia como el cuarto productor mundial, con una
produccion que alcanzo las 544.933 toneladas en el afio 2018 (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural , 2020). A pesar de este éxito, se enfrenta a una problematica significativa
relacionada con el desperdicio del fruto. Recientes estudios indican que el 30% de los aguacates
son desechados debido a fallos en el sistema de clasificacion. Ademas, un 5% adicional se pierde
en los comercios minoristas, agravando el impacto econdmico y medioambiental de esta
situacion (Pifieros, 2021). Es por eso por lo que es de vital importancia generar alternativas de
aprovechamiento de este fruto, ya que el desperdicio de alimentos es responsable de generar 7%

de gases de efecto invernadero (Ministerio de Ambiente, 2022).

Por otro lado, la industria textil es responsable del 10% de las emisiones globales de
gases de efecto invernadero (Hernandez, 2022). Este sector, que abarca desde la produccion de
fibras hasta el disefio y confeccion de prendas, enfrenta crecientes presiones para adoptar
practicas mas sostenibles. Esto se debe a su significativa generacion de residuos y su impacto
ambiental, ya que la produccion de estas prendas requiere grandes cantidades de agua, genera
afectacion en la calidad del aire, y genera vertimientos y residuos peligrosos. Ademas, las
materias primas utilizadas a menudo se desperdician, dado que los productos textiles tienen un

tiempo de vida Util muy corto (Ramirez, 2022).

En este contexto, el presente proyecto propone una solucién innovadora para aprovechar

los aguacates que no cumplen con los estdndares de calidad del mercado mediante la extraccion



de almidon del fruto. Este almidon se destina a la elaboracion de un espesante sostenible,
disefiado especificamente para ser funcional en el sector textil, gracias a sus propiedades como
alta estabilidad y pureza de color (Avila, y otros, 2023). Ademas, el uso de almidén en esta
industria se ha extendido a diversas operaciones, incluyendo el encolado de la urdimbre, el

aprestado y el estampado de tejidos (Aristizabal & Sanchez, 2007)

Objetivos

Objetivo general

Elaborar un prototipo de espesante ecoldgico para la impresion textil a partir del almidén de la

semilla de aguacate.

Objetivos especificos

e Identificar el proceso mas adecuado técnicamente para la obtencion de almidon de la
semilla de aguacate mediante una revision exhaustiva de la literatura existente.
e (aracterizar el almidon de aguacate mediante analisis fisicoquimicos para evaluar su

potencial como espesante textil.

Definicion del problema

Segun expertos, en Colombia se desperdician mas de nueve millones de toneladas de
alimentos, de las cuales el 40% se pierden en la produccion agropecuaria (Murillo, 2023).Este
desperdicio representa un desafio significativo para la sostenibilidad del pais, debido a la
magnitud de los impactos negativos que se generan, tales como la pérdida de recursos naturales
como agua y tierra, la generacion de gases de efecto invernadero durante la descomposicion de

los alimentos, y la degradacion de suelos. Ademas, el desperdicio de alimentos contribuye a la



inseguridad alimentaria, a la perdida de recursos econdomicos y al aumento de la carga en los
sistemas de gestion de residuos. Estas consecuencias subrayan la necesidad urgente de
implementar estrategias efectivas para reducir el desperdicio y aprovechar los recursos de
manera mas eficiente.

Por otro lado, también es importante resaltar que la industria textil ha aumentado un 400%
en comparacion con lo que se producia hace 20 anos. Este crecimiento ha intensificado la
necesidad de implementar procesos ecologicos en la fabricacion de ropa para mitigar los
impactos negativos en el medio ambiente. Entre estos impactos se encuentran la generacion de
gases de efecto invernadero, la contaminacion del agua y la acumulacion de desechos textiles. La
produccion masiva de textiles no solo incrementa la demanda de recursos naturales y energia,
sino que también contribuye a la polucion y al agotamiento de recursos. Por lo tanto, es esencial
adoptar précticas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y promuevan una industria textil

mas responsable y respetuosa con el entorno (Hernandez, 2022).

El presente estudio, se enfoca en el desperdicio de aguacate, que ha aumentado
significativamente debido al incremento de exportaciones y al creciente consumo del fruto en el
pais. A pesar de los esfuerzos por acelerar las ventas de aguacates para satisfacer la demanda,
este proceso ha llevado a un aumento del desperdicio en un 30% (Pifieros, 2021). Este
desperdicio no solo implica pérdidas econdmicas para los productores y minoristas, sino que
también contribuye a problemas ambientales como la generacion de residuos y las emisiones de
gases de efecto invernadero. Por lo tanto, es crucial desarrollar estrategias que permitan
aprovechar los aguacates que no cumplan con los estandares de calidad para reducir su impacto

negativo y mejorar la sostenibilidad en la industria alimentaria.



Es por eso por lo que se desarrollard un espesante a partir del almidon de aguacate que
tiene el potencial de aprovechar los desperdicios de este fruto, transformandolo en un producto
util para la industria textil. Al utilizar almidon de aguacate como espesante en la impresion textil,
se busca no solo reducir el impacto ambiental del desperdicio de alimentos, sino también ofrecer
una alternativa ecoldgica que contribuya a una produccion textil mas sostenible y responsable.
Este enfoque innovador puede representar un avance significativo en la reduccion de residuos y

en la promocion de practicas mas sostenibles en ambos sectores.

Justificacion

El desperdicio de aguacate y los impactos negativos de la industria textil son desafios
interrelacionados que requieren una accion urgente, es por €so por lo que se propone desarrollar
un espesante para la impresion textil a partir del almidon de la semilla de aguacate, un residuo
que no se aprovecha actualmente. Esta iniciativa no solo permite la reutilizacion de un material
que de otro modo seria desechado, sino que también puede reemplazar el uso de otros almidones
que se extraen de alimentos como la papa o la yuca, que son destinados al consumo humano. Asi,
se contribuye a la reduccion del desperdicio alimentario y se promueve la sostenibilidad en el

uso de recursos.

Ademas, este enfoque busca reducir el uso de polimeros acrilicos cominmente
empleados en la impresion textil, ofreciendo una alternativa mas sostenible y ecologica. Ademas,
la utilizacion de un espesante natural a base de almidon de aguacate puede disminuir el impacto
ambiental asociado con los materiales convencionales, como la reduccion de emisiones de gases

de efecto invernadero y la minimizacion de residuos toxicos.



Es importante resaltar que este proyecto se alinea con el ODS 12: Produccion y Consumo
Responsables, que busca garantizar modalidades de consumo y produccidn sostenibles, por lo
que no solo se busca desarrollar un producto que ofrezca una opcion mas amigable con el medio
ambiente para la industria textil, sino también sensibilizar sobre la importancia de utilizar
recursos que, de otro modo, se desperdiciarian, contribuyendo asi a una mayor conciencia sobre

la sostenibilidad y el aprovechamiento eficiente de los residuos.

Analisis de requerimientos

Requerimientos humanos:

e Equipo de recoleccion: Se compone de operarios de recoleccion y se encargaran de

obtener semillas de aguacate de diversos sectores, como restaurantes que han utilizado la

parte comestible del fruto y tiendas de mercado pequeiias que desechan aguacates que no

cumplen con los estandares de calidad.

e Equipo de produccion: Formado por técnicos en procesamiento de alimentos, este equipo

sera responsable de descascarar, lavar y moler las semillas de aguacate seleccionadas.

e Equipo de control de calidad: Estard compuesto por profesionales en quimica industrial y

se encargara de supervisar que las semillas seleccionadas se encuentren en buen estado,

asegurando que cumplan con los criterios necesarios para la extraccion de almidon.

e Equipo de investigacion y desarrollo: Se conforma por ingenieros quimicos, quienes

seran responsables de seleccionar el método mas adecuado para la extraccion de almidon



de las semillas de aguacate y llevar a cabo su implementacion de manera precisa,

garantizando un proceso eficiente y optimizado.

Requerimientos de informacion:

e Normativas y regulaciones sobre Buenas Practicas de Laboratorio.

e (Conocimientos técnicos acerca de las metodologias de extraccion.

e Procesos de control de calidad

Requerimientos de materiales:

Materiales v Equipos:

Triturador.

e Espatula.

e Tamiz de 180 y 125x| micras.

e Horno de secado.

e Estufa.

e Balanza.

e Recipiente de pléstico.

e Beaker 25 mLy 200 mL.

e Erlenmeyer 50 mL.



e pHmetro.

e Balon aforado 100 mL.

e Tubos de ensayo 40 mL.

e Pipeteador 10 mL.

e Pipeta 10 mL.

Centrifuga.

Reactivos e insumos:

e Semillas de aguacate.

e Hidréxido de sodio.

e Agua destilada.

Marco teodrico

1. Gestion de residuos en Colombia

1.1. Politicas y estrategias de gestion de residuos

El documento CONPES 3530, expedido en 2008, establecid objetivos clave para la
gestion integral de residuos solidos en Colombia. Estos objetivos incluyeron la
implementacion adecuada de la normatividad existente, la definicion de criterios para
alcanzar la eficiencia financiera, y la creacion de esquemas organizados para el
aprovechamiento y reciclaje de los recursos (Departamento nacional de planeacion,

2008). A pesar de los avances promovidos por esta politica, su impacto no cumplié con

10
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las expectativas previstas. Las actividades de aprovechamiento de residuos a menudo se
llevan a cabo de manera informal, lo que ha limitado la eficacia general de las estrategias

implementadas.

Ocho afios después, el documento CONPES 3874, publicado en 2016, abord¢ las
deficiencias del CONPES anterior y destacé los elevados costos asociados con diversas
técnicas de aprovechamiento de residuos. Este documento dio a conocer los desafios
actuales que enfrenta Colombia en la gestion de residuos, revelando que la disposicion de
residuos en rellenos sanitarios sigue siendo una de las técnicas mas econémicas y, por
ende, la mas utilizada. La revision realizada en el CONPES 3874 subraya la necesidad
urgente de mejorar las politicas y practicas en la gestion de residuos para lograr una
mayor sostenibilidad y eficiencia en el aprovechamiento de los recursos (Departamento

nacional de planeacion, 2016).
Figura 1.
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1.2. Impacto ambiental y economico del desperdicio de alimentos

En Colombia se desperdicia alrededor del 34% de los alimentos disponibles, donde la
principal causa de dicho desperdicio se ocasiona en la etapa de produccion. Resulta
especialmente preocupante que el 62% de este desperdicio corresponde a frutas y
vegetales; ademas se evidencia que el desperdicio es mayor en alimentos en los que el

nivel de importaciones es mas alto (Departamento nacional de planeacion, 2016).

Figura 2.

Distribucion de pérdida y desperdicio por eslabon de la cadena alimentaria
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Figura 3.

Distribucion de pérdida y desperdicio por grupos de alimentos.
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Fuente: (Departamento nacional de planeacion, 2016).

El impacto ambiental del desperdicio de alimentos es alarmante, ya que
contribuye con el 10% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (El
Tiempo, 2023). Desde una perspectiva econémica, el desperdicio de alimentos genera
pérdidas estimadas en aproximadamente 400.000 millones de délares, segiin un estudio
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Diaz,

2023).

Mercado actual del aguacate en Colombia

2.1. Produccién y exportacion

Entre 2015 y 2020, la produccion de aguacate en Colombia experimentd un notable
crecimiento del 89%, posicionando al pais como el cuarto mayor productor a nivel

mundial (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural , 2020). Durante el afio 2023, el

13

departamento de Antioquia lidero las exportaciones de aguacate a nivel regional, con una
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participacion del 41.4%, seguido por Risaralda con un 32% y Caldas con un 9.3%

(ANALDEX, 2024)

Desde 2009, Colombia ha diversificado sus exportaciones con diferentes variedades
de aguacate, incluyendo el Colin Reed y el Hass. Este tiltimo se ha consolidado como la
segunda fruta més exportada en el pais (Torres & Trochez, 2023). Los principales
destinos de exportacion para el aguacate colombiano son los paises europeos, destacando
los Paises Bajos y Espafia como los principales mercados y en el continente americano
sobresale Estados Unidos como un mercado importante (Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural , 2020).

2.2. Desperdicio en el proceso de clasificacion

Diversos estudios han mostrado que el desperdicio de aguacate en Colombia alcanza
aproximadamente el 30%, debido a fallos en el sistema de clasificacion (Pifieros, 2021).
Este alto nivel de desperdicio se debe en gran parte a la falta de conocimiento sobre el
manejo adecuado del aguacate postcosecha, asi como a la rdpida maduracion del fruto,
que se acelera por la alta produccion de etileno durante el proceso de almacenamiento.
Estos factores contribuyen significativamente a la pérdida del aguacate antes de que
llegue al consumidor, evidenciando la necesidad urgente de mejorar las practicas de
manejo y almacenamiento para reducir el desperdicio y optimizar la eficiencia en la

cadena de produccion (Atehortia & Villa, 2020).

Sostenibilidad en la industria textil

3.1. Impacto ambiental de la produccion textil
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La industria textil ha experimentado un crecimiento notable en las ultimas
décadas, consolidandose como una de las industrias mas contaminantes a nivel global. En
Bogota en el afio 2021, se registré que mas de 147 mil toneladas de textiles fueron

depositadas en el relleno sanitario Dofia Juana (Ramirez, 2022).

Al analizar detalladamente cada etapa de la produccion textil, se observa que el
proceso de tefiido es el principal generador de contaminacion. Este proceso no solo
requiere una amplia variedad de colorantes y productos quimicos, sino que también
utiliza materias primas especiales denominadas auxiliares de tefiido, que facilitan la
adherencia de los colores a las fibras textiles (Salamanca & Velasquez, 2007). La
utilizacion de estos auxiliares y colorantes conlleva la generacion de residuos y efluentes
altamente contaminantes, lo que representa un desafio significativo para la industria en

términos de sostenibilidad y gestion ambiental.
3.2. Practicas ecologicas y materiales sostenibles

Las empresas de la industria textil en Colombia estan adoptando tecnologias mas
eficientes para minimizar su impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad de sus
operaciones. Estas iniciativas incluyen la implementacion de sistemas avanzados de
produccion que reducen el consumo de energia y recursos. Ademas, estan optimizando
sus sistemas de climatizacion para minimizar el uso de energia, garantizando condiciones

ambientales dptimas con un menor impacto energético. (Revista C-level, 2024).

Un factor importante que estd cobrando relevancia en las practicas sostenibles es la
economia circular, que se basa en cuatro ejes fundamentales: dejar de usar sustancias

peligrosas, aumentar la durabilidad de la ropa, mejorar de forma radical el reciclaje y
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transitar hacia energias y materiales renovables. Este enfoque propone una
transformacion integral de la industria, impulsando practicas mas responsables y
eficientes que contribuyan a reducir el impacto ambiental y a fomentar una produccion

textil mas sostenible (Infobae, 2022).

Almidon como espesante textil
4.1. Uso del almidon de diferentes fuentes en la industria textil

El almidon se caracteriza por ser un polisacarido, lo que representa una ventaja
significativa, ya que la mayoria de los polimeros naturales utilizados como agentes
espesantes poseen esta misma caracteristica. En este contexto, se evalu6 el almidon de
maiz como referencia, dado que es uno de los méas empleados en la industria textil debido
a su elevado contenido de almidon, que le confiere propiedades Optimas para su uso
como espesante (Teli, Rohera, Sheikh, & Singhal, Application of germinated maize
starch in textile printing, 2009). La revision de su aplicacion en procesos textiles ha
evidenciado su gran potencial, lo que lo convierte en un punto de partida ideal para
explorar otras fuentes de almidon, como el aguacate, con el fin de desarrollar alternativas
mas sostenibles y eficientes

Otra referencia clave para el proceso de investigacion es el almidon obtenido del
amaranto, ya que posee un 100% de amilopectina, lo que le otorga una solubilidad
maxima en comparacion con otros almidones. Esta alta solubilidad lo hace especialmente
util en aplicaciones que requieren una dispersion uniforme y efectiva, como la industria
textil. La exploracion de estas fuentes de almidon resalta la posibilidad de diversificar los

agentes espesantes naturales, ofreciendo soluciones mas amigables con el medio
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ambiente y eficientes para la produccion textil (Teli, Rohera, Sheikh, & Singhal, Use of

Amaranthus (Rajgeera) starch vis-a-vis wheat starch in printing of vat dyes, 2009)

4.2. Comparacion con espesantes sintéticos

Los espesantes sintéticos, como los polimeros acrilicos, son ampliamente utilizados
en la industria textil debido a su eficacia y estabilidad. Estos compuestos presentan una
excelente compatibilidad con una variedad de productos auxiliares y muestran una
notable sensibilidad a la dureza del agua, electrélitos, auxiliares cationicos, asi como a
acidos y alcalis fuertes (MONTESAC, 2024). Sin embargo, el impacto ambiental de estos
materiales es considerable, ya que su produccion implica la extraccion de recursos
naturales y el uso de productos quimicos téxicos. Ademas, su fabricacion y uso
contribuyen a la emision de gases de efecto invernadero, la contaminacion de cuerpos de

agua cercanos y el perjuicio a la vida acuatica (POLI SANTAFE, 2023).

Por otro lado, el almidon de aguacate, al ser un polisacarido natural, ofrece una
alternativa mas sostenible en comparacion con los espesantes sintéticos. Este material es
biodegradable, lo que significa que su descomposicion no contribuye a la acumulacion de
residuos en el medio ambiente. Ademas, el uso de almidon de aguacate ayuda a reducir la
dependencia de productos quimicos toxicos, disminuyendo asi el impacto ambiental
asociado con la produccion y el uso de espesantes sintéticos. Su produccion aprovecha un
recurso agricola subutilizado, lo que contribuye a una economia circular y a la reduccion
de desperdicios, ofreciendo una solucioén que es tanto ecoldgica como econdémicamente

ventajosa (Cyras & Vasquez, 2005).
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Analisis de restricciones

Restricciones Econdmicas: Un aumento significativo en la demanda del espesante
textil puede representar desafios debido a limitaciones financieras. La falta de
recursos econdmicos suficientes podria impedir cumplir con las solicitudes, ya
que no habria personal suficiente ni disponibilidad de materia prima para
satisfacer la demanda en su totalidad. Esto podria frenar la expansion del proyecto
o la posibilidad de avanzar en su desarrollo y pruebas adicionales.

Restricciones Sociales: La falta de apoyo por parte de la comunidad, que en este

caso incluye restaurantes de barrio y tiendas de mercado pequeiias, para la
recoleccion de semillas de aguacate podria representar un desafio significativo.
Estas pequefias empresas suelen ser una fuente potencial de semillas, pero si no
estan dispuestas a colaborar o no ven un beneficio claro, el acceso a la materia
prima se vera restringido. Ademas, la logistica de recoleccion podria complicarse
debido a la dispersion geografica de estos puntos de recoleccion, lo que
incrementaria los costos y tiempos.

Restricciones Tecnoldgicas/Técnicas: La duracion del proceso de extraccion del

almidon de la semilla de aguacate puede verse afectada por la disponibilidad y
eficiencia de la materia prima y tecnologia utilizada. Ademas, el método actual
requiere de equipos especificos para el andlisis fisicoquimico; si estos no estan
disponibles, la calidad del proceso podria verse comprometida, ya que no se
podrian cumplir todos los requisitos necesarios.

Restricciones Legales: El proyecto debe asegurar que el espesante textil derivado

del almidén de semilla de aguacate cumpla con todas las normativas de calidad y
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seguridad establecidas por las regulaciones locales y nacionales. En particular, se
debe tener en cuenta la Resolucion 1264 del 26 de junio de 2007, que exige
garantizar la calidad de los productos textiles para proteger la salud y la vida de
las personas, el medio ambiente y los derechos de los consumidores. Esto implica
la necesidad de verificar las propiedades fisicoquimicas, la estabilidad del
producto y su seguridad en el uso, con el fin de cumplir con los estandares legales

y asegurar la aptitud del espesante para su aplicacion en la industria textil.

Metodologia

Proceso de obtencion de almidon de la semilla de aguacate.

Para este proceso, se evaluaron diversas metodologias documentadas en la literatura
especializada. Se determin6 que el método propuesto por Teli et al. (2009a) presentd los mejores
resultados en la extraccion de almidon, lo que respalda su eleccion como el procedimiento més

adecuado para este proyecto.

1) Recoleccion de las semillas de aguacate: La recoleccion de la materia prima se llevara a

cabo de forma semanal en restaurantes ubicados en el barrio Las Ferias de Bogota. Esta
actividad se enfocard en la obtencion de semillas de aguacate, garantizando asi el
aprovechamiento de residuos que de otro modo serian desechados. La eleccion de esta
ubicacion permitird asegurar un suministro constante de materia prima, contribuyendo a
la sostenibilidad del proceso.

2) Descascarillado de las semillas de aguacate: Este proceso se llevara a cabo

inmediatamente después de la recoleccion para minimizar el riesgo de descomposicion



3)

4)
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de la materia prima. Una vez realizado el descascarillado, las semillas se almacenaran en
un lugar fresco y libre de humedad para mantener su calidad y frescura.

Seleccion v limpieza de las semillas de aguacate: Se llevara a cabo un control de calidad

de las semillas descascaradas para garantizar que se encuentren en 6ptimas condiciones.
Una vez completada esta evaluacion, se procedera con la limpieza de las semillas
utilizando agua para eliminar cualquier impureza.

Primera molienda de las semillas de aguacate: Se utilizara un procesador para moler las

semillas, con el objetivo de obtener una harina de textura gruesa. Este primer proceso de
molienda es fundamental para facilitar las etapas posteriores de extraccion del almidon.

Remojo alcalino: Tras obtener la harina gruesa, se procedera a tratarla con una solucion

de hidroxido de sodio (NaOH) al 0,25%. Se afiadird un volumen de NaOH equivalente a
cinco veces el volumen de la harina y se dejard en remojo por un periodo de 4 horas,
para después separar el solido de la solucion alcalina. Posteriormente se volvera a
realizar el tratamiento por 3 horas.

Lavado de las semillas de aguacate: Se llevara a cabo un lavado exhaustivo de las

semillas de aguacate con agua destilada, asegurando que se elimine completamente
cualquier residuo de NaOH presente.

Segunda molienda de las semillas de aguacate: Las semillas de aguacate previamente

tratadas se someteran a una segunda molienda. Este proceso tiene como objetivo obtener
una suspension mas fina, facilitando la extraccion del almidon. La suspension resultante
se filtrara a través de un tamiz de 125 micras para separar los solidos del liquido.

Secado del extracto obtenido de las semillas de aguacate: El extracto obtenido en el paso

anterior se dejara reposar hasta que se forme una clara separacion en dos capas. Luego se
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separaran las dos capas y el almidon crudo se secara en un horno a 50 °C para eliminar la
humedad residual.

9) Maceracién del almiddén: Luego se llevara a cabo una maceracion del extracto

previamente secado, para asegurar que el almidon obtenido tenga un tamafio de particula

uniforme se empleard un tamiz de 180 micras.

Analisis de caracterizacion del almidon de la semilla de aguacate.

La caracterizacion del almidon obtenido de la semilla de aguacate se llevo a cabo siguiendo
diversas referencias bibliograficas que garantizan un proceso completo y adecuado. Para la
evaluacion del poder de hinchamiento se utilizé el método propuesto por Teli et al. (2009a). Por
otro lado, la determinacion del pH y el porcentaje de rendimiento del almidon se realizo de

acuerdo con el procedimiento establecido por Amijos (2021).

1) Poder de hinchamiento (PH): Se calentard 0.6 g de almidon en 30 mL de agua destilada a

95 °C durante 30 minutos, agitando constantemente para evitar la formacion de grumos.
Una vez que la mezcla se enfrie, se centrifugara a 5000 rpm durante 15 minutos.
Posteriormente, se pesara el sedimento de almidén hinchado. El PH se calculara mediante
la relacion entre el peso del sedimento himedo y el peso inicial del almidon seco.

2) Determinacion de pH: En un beaker de 25 mL, se pesard 2 g de la muestra y se afladiran 5

mL de agua fria, agitando bien la mezcla. Luego, se transferird completamente la
suspension a 100 mL de agua hirviendo contenida en un beaker de 200 mL y se
continuard con la ebullicidon durante 2 minutos. Luego de este proceso se calibrara el
pHmetro a 25 °C para asi realizar la lectura y registrar el pH. De acuerdo con la literatura

la muestra deberé encontrarse dentro de los rangos de pH 5.0 y 7.0.
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3) Porcentaje de rendimiento del almidon: En este paso, se evaluard la eficiencia del proceso

de extraccion del almidon. Se pesara la cantidad de almidon obtenido al final del proceso
y se comparara con el peso de las semillas de aguacate que se utilizaron inicialmente.
Esta comparacion permitird calcular el porcentaje de rendimiento del almidon, lo que
proporcionara informacion valiosa sobre la efectividad del método de extraccion utilizado

y la viabilidad del proceso en términos de cantidad de almidén recuperado.

Resultados

Extraccion de almidon de la semilla de aguacate:

A continuacion, se presenta una secuencia visual que ilustra el proceso de extraccion del
almidon a partir de la semilla de aguacate, destacando la metodologia empleada en cada etapa,
desde la preparacion de la materia prima hasta la obtencion del producto final, con el objetivo de

garantizar un espesante textil de alta calidad.

Figura 4.

Alistamiento y molienda de la semilla de aguacate.
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Figura 5.

Remojo alcalino de la semilla de aguacate.

Figura 6.

Lavado y filtracion de la semilla de aguacate.

Figura 7.

Reposo del extracto obtenido de la semilla de aguacate.
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Figura 8.

Separacion de las dos capas del extracto obtenido de la semilla de aguacate.

Figura 9.

Secado del extracto obtenido de la semilla de aguacate.

Figura 10.

Maceracion del extracto obtenido.
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Poder de hinchamiento:

El analisis del poder de hinchamiento se llevé a cabo con el objetivo de evaluar la
capacidad del almidén para absorber agua y expandirse. Los resultados obtenidos fueron
altamente satisfactorios, ya que el valor medido superd con creces el registrado en la literatura,
duplicando la cifra esperada. Este resultado indica una notable presencia de amilopectina en el
almidon, lo cual refuerza su potencial para aplicaciones en la industria textil, dado que la
amilopectina es clave en la capacidad de retencion de agua y en la mejora de las propiedades

funcionales del espesante.

Peso del almidon himedo (g)

p ) , _
oder de hinchamiento Peso del almidoén seco (g)

372 g
0,6

Poder de hinchamiento =6,22(g9/9)

Medicion de pH:

La medicién del pH se realizé con el objetivo de caracterizar adecuadamente el espesante
textil y determinar su idoneidad para aplicaciones en la industria. En este anélisis, se obtuvo un
pH de 9.49, que supera el rango esperado para el producto. No obstante, al realizar varias
pruebas adicionales, se observo que el agua destilada utilizada en el proceso de formulacion
presentaba un pH de 9.19. Este valor podria haber influido significativamente en el resultado
obtenido, ya que el pH del agua destilada puede alterar las caracteristicas finales del espesante.
Este hallazgo subraya la importancia de controlar todos los factores en el proceso de preparacion

para garantizar la estabilidad y efectividad del producto final.

Figura 11.

Medicion de pH.



Eficiencia de la semilla de aguacate:

Para evaluar la eficiencia de la semilla de aguacate en la obtencion de almidon, se

utilizara un enfoque cuantitativo que permita calcular el rendimiento del proceso de extraccion.

Esta medicion es esencial para determinar la cantidad de almidon extraido en relacion con la
cantidad de semilla utilizada, lo que proporciona una vision clara de la efectividad del método

aplicado.

% d dimiento = Peso del almidén obtenido (g) 100
0 de renaumiento = Peso de las semillas de aguacate procesadas (g)

10
% de rendimiento = ﬁ 100=1,6%

El valor obtenido de eficiencia, que es del 1.6%, sugiere la necesidad de explorar otras
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técnicas de extraccion de almidon, ya que, en comparacion con el rendimiento promedio de otras

fuentes, que es del 22%, el rendimiento obtenido con la semilla de aguacate es significativamente

bajo. (Armijos, 2021)

Producto final:

Para la elaboracion del producto final, se realizaron diversas pruebas utilizando diferentes

proporciones de agua y almidon, con el objetivo de encontrar la formulacion adecuada del
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espesante textil, que luego seria afiadido a la tinta. Los resultados demostraron que la
incorporacion del espesante textil como aditivo mejora significativamente la uniformidad en la
aplicacion de la tinta, como se evidencia en la comparacion de la Figura 13. Ademas, se
comprobo que el espesante garantiza una excelente adhesion, lo que subraya su gran potencial

para la impresion textil.
Figura 12.

Comparacion entre tinta pura y tinta con adicion de espesante textil.

Tinta +
espesante textil

Producto final presentacion de 30g.

Tinta Pura

Figura 13.
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Costos

El anélisis de costos constituye un elemento fundamental para evaluar la viabilidad
econdmica del proceso de extraccion de almidon a partir de semillas de aguacate. En esta seccion
se detallan los costos en fijos, variables e indirectos. Asimismo, se determinara la inversion
inicial requerida y se calculara el punto de equilibrio, proporcionando una vision integral de los

recursos necesarios y la sostenibilidad financiera del proyecto.

En la Tabla 1 se detallan los costos variables involucrados en la produccién de 1000 g del
espesante textil. En esta estimacion se incluyen los insumos indispensables para asegurar un
proceso de fabricacion eficiente y que cumpla con los estandares de calidad establecidos, lo que
permite una evaluacion precisa de la viabilidad econdémica del producto.

Tabla 1.

Costos Variables.

Costos Variables (Producto 1000 g)

Semillas de aguacate Gramos 6000 $ 7% 42,000
Hidroxido de Sodio Gramos 75 g 150 | $ 11,250
Agua destilada Gramos 900 $ 29 (% 28610
Envase Unidad 1 $ 2,745 | $ 2,745

Valor Total $ 58,605

En la Tabla 2 se presentan los costos fijos asociados a la produccion del espesante textil.
Estos incluyen elementos clave como la cuota del crédito destinado a la adquisicion del horno de
secado, el salario de la ingeniera quimica encargada del proceso, entre otros gastos necesarios
para garantizar el funcionamiento continuo y sostenible del proyecto.

Tabla 2.

Costos fijos.
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Costos Fijos Mensuales

Equipo de proteccion personal Unidad 1 $ 46,000 | $ 46,000
Electricidad Horno de Secado Kw/h 1296 $ 864 | $ 1,120,296
Salario Ingeniera Quimica Mes 1 $ 2,500,000 | $ 2,500,000
Horno de secado (Crédito) Unidad 1 $ 152,635 | $ 152,635

Valor Total $ 3,818,931

Con base en la revision realizada para determinar la capacidad de produccion y la
cantidad potencial de venta, se establecid un precio de venta unitario de la presentaciéon de 1000g
el cual sera de $215.710, este valor asegura una utilidad del 40%. Dicho calculo considera tanto
los costos de fabricacion como las condiciones del mercado para garantizar la viabilidad

econdémica del producto.

Tabla 3.

Determinacion del precio de venta.

40
$ 154,078
$ 215,710

Para evaluar la viabilidad econémica del proyecto, se realizé un andlisis del punto de
equilibrio, identificando que este se alcanza con la venta de 24 unidades. Esto implica que a
partir de la venta de la unidad 25 el proyecto comienza a generar utilidades, evidenciando un

margen de rentabilidad atractivo.

Tabla 4.

Determinacion del punto de equilibrio.
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Costos Fijos Mensuales $ 381891

Costos Variables Unitarios $ 58 605

Precio de Venta Unitario $ 215710

Unidades presupuestadas a vender 40

PE (Q) 24

PE ($) $ 5243514
Figura 15.

Punto de equilibrio.

Punto de equilibrio

$10.000.000
$9.000.000
$8.000.000
$7.000.000
$6.000.000
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5.000.000
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$4.000.000
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Cantidad monetaria $

$3.000.000 sl [ngresos

$2.000.000

$1.000.000

$0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Cantidad de unidades de producto

Conclusiones

o Laincorporacion del espesante textil a base de almidon de la semilla de aguacate
demuestra mejores resultados en la pigmentacion de la tinta en comparacion con la
aplicacion directa de la tinta sin aditivos. Esto resalta el potencial del almidén como un

agente estabilizante en la industria textil, mejorando la calidad de la impresién y la
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eficiencia del proceso. Ademas, los andlisis fisicoquimicos realizados el espesante

demuestra un excelente potencial para aplicaciones textiles.

o El espesante textil obtenido a partir de la semilla de aguacate se alinea de manera
significativa con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12: Produccion y Consumo
Responsables, al promover la reutilizacion de un residuo agroindustrial que, de otro
modo, seria desechado. Ademads, se fomenta la transicién hacia procesos mas ecoldgicos
y responsables, reduciendo el impacto ambiental asociado con los materiales sintéticos

comunmente utilizados en la impresion textil.

e El rendimiento del almidon obtenido en esta investigacion fue inferior al esperado, se
identificaron areas clave para mejorar la eficiencia de la extraccion como la etapa de
molienda para una liberacion efectiva del almidon, lo que podria aumentar
significativamente la produccion de almidon y una disminucion importante de los costos

variables.
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