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RESUMEN

El plastico es un material derivado del
petréleo, surgié en la década de los 50, su
produccién crecié por su versatilidad en
productos y bajo costo, el impacto fue tan
grande que en los 80 rebasé el consumo de
otros materiales, luego de utilizarse
terminaban en vertederos y podian ser
incinerados o reciclados, sin embargo por
accién del viento o lluvias estos desechos
plasticos llegaron al mar, las altas
concentraciones afectaron la vida marina y
generaron islas de plasticos flotantes con
superficies superiores a 1000000 de km2 ,
las fuentes terrestres son causantes del
80% de dicha problematica, para mitigarla
se han emprendido practicas artesanales y
técnicas que generaron  productos
bioplésticos (polimeros de origen natural
degradable) y redujeron la emisién de
CO2 entre 0.8 y 3.2 toneladas, se ha
empleado como materia prima residuos
agricolas provenientes de la poscosecha
del cacao para analizar la posibilidad de
producir  bioplasticos mediante su
aprovechamiento, se determin6é que la
cascara de la mazorca (70-75% de la fruta)
es el principal residuo seguido de
cascarilla o endocarpio, ambos son fuentes
de relleno o de extraccién de fibras,
celulosa, pectina y lignina, estas oscilan
entre el 14,7% a 35,4% en el valor
agregado al disefio de productos
biodegradables con aplicacién en envasado
de tipo recipientes o peliculas que
contienen almidén vy glicerina como
plastificadores.

Mediante los métodos de investigaciéon
inductivo, deductivo y descriptivo se
concluye que en Ecuador es posible
producir envases biopldsticos con los
residuos de cacao por la abundancia de
plantaciones (601.954 hectareas en 2019).
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ABSTRACT

The plastic is a material derived from
petroleum, it emerged in the 50s, its
production grew due to its versatility in
products and low cost, the impact was so
great that in the 80s it exceeded the
consumption of other materials, after
they continue to end in landfills and could
be incinerated or recycled, however due to
the action of the wind or rain, these
plastic waste reached the sea, the high
concentrations affected marine life and
generated floating plastic islands with
surfaces greater than 1,000,000 km2, land
sources are the cause of the 80% of this
problem, to mitigate it, artisanal and
technical practices have been undertaken
that generated bioplastic products
(polymers of degradable natural origin)
and reduced the emission of CO2
between 0.8 and 3.2 tons, agricultural
residues from post-harvest have been
used as raw material of cocoa to analyze
the possibility of producing bioplastics
through its use, it was determined that
the face of the cob (70-75% of the fruit)
is the main residue followed by husk or
endocarp, both are sources of filler or
extraction of fibers, cellulose, pectin and
lignin, these range between 14.7% to 35,
4% in the value added to the design of
biodegradable products with application
in container-type packaging or films that
contain starch and glycerin as plasticizers.
Through inductive, deductive and
descriptive research methods, it is
concluded that in Ecuador it is possible to
produce bioplastic containers with cocoa
residues due to the abundance of
plantations (601,954 hectares in 2019).
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INTRODUCCION

El 80% de la contaminacién por pldsticos en el
mar proviene de fuentes terrestres; el 20%
restante es de origen marino. (Elias, 2015).
Debido que el plastico apareci6 en la década de
los 50°s y desde esa fecha hasta nuestros dias se
ha expandido tanto debido a su facilidad para
moldearse y su bajo costo, se puede sefialar que
muchos investigadores han mencionado que la
tierra vive hoy una Edad del Plastico, dado que
este material abunda en el entorno por la
composicién de la mayoria de objetos o articulos
que se utilizan a diario. Sin embargo, nadie en esa
época pensd que este material podia resultar
altamente contaminante y que a la larga se
convertiria en una pesadilla para las especies
marinas que son quienes reciben el impacto
directo de un pésimo sistema de tratamiento de
basura. Entre 2010 y 2013 cientificos que
estudiaban el cambio climatico en los océanos
detectaron 5 islas formadas por basura plastica (2
en el Pacifico, 2 en el Atldntico y 1 en el Indico).

(Carriel, 2018).

Segun (Boix, 2016) la isla que flota en el norte del
océano Pacifico como resultado de la creciente

polucién marina, actualmente cubre wuna

biodegradable, container, sustainable..

superficie superior a un millén de kilémetros
cuadrados (km2), es decir representa un territorio

3 veces mayor al de Ecuador.

A pesar de que es en la década de los 30 del siglo

pasado cuando los plasticos empezaron a
generarse, no fue sino hasta dos décadas después
que su uso empezd a permear en todos los

dmbitos de nuestra vida. (Santillan, 2018).

En otras palabras, las adaptaciones que este
material iba permitiendo en las industrias, el uso
en la sociedad fue masivo y se ha mantenido en
constante crecimiento pues se aprecia en envases,
embalajes, automocion, hogar y menaje, juguetes,
calzado,

agricultura y jardineria,

electrodomésticos, materiales de oficina o
escolar, médico sanitario, nautico, aeronautico,
textil, etc. (Elias, 2015) alude que el aumento de
los restos plasticos en los océanos estd
directamente relacionado con el consumo y la
falta de concientizacién de la poblacién.
(Santillan, 2018) Resalta que este impacto fue tan
grande que para la mitad de la década de los 80 su
consumo ya habia rebasado al de otros materiales
como los metales, por esta razén no es raro
encontrarse con

imagenes dramadticas que

muestran inmensas islas de plastico en el océano
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o fotos de animales que mueren a causa de la
ingesta de dicho material. Un estudio realizado
por (Oropeza Gonzilez, Montes Herndndez, &
Padrén Pereira, 2016) revela que la principal
fuente de desechos plasticos contaminantes es el
envasado y que la mayor parte corresponde a

envase de alimentos.

(El Telégrafo, 2020) Informa que, en Ecuador, tan
solo en las Islas Galdpagos, se recogieron 9.533
kilogramos de desechos entre Enero y Abril de
2019. Esta es probablemente una de las razones
por las que el pais deberia emprender practicas
para generar productos con caracteristicas
similares a de los plasticos como una alternativa
para disminuir mucho o poco la contaminacién
que genera este material. Aunque (ElI Comercio,
2018) indicaba que la industria plastica provee a
sectores como el automotriz, el comercio, el
sector agricola y bananero, alimentos pafales,
entre otros. También se exporta a Colombia,
Pert, Bolivia, Centro América y EE.UU,, en los
productos que acompafan racimos de banano,
film de leche, film de detergente, fundas tipo
camiseta y empaques de alimentos, en otras
palabras, ha extendido tanto en los diferentes
sectores econdmicos y paises, abasteciéndolos de
suficientes productos para satisfacer necesidades

de los consumidores.

En Ecuador la regién Insular es la que mayor
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tendencia muestra en la utilizacién de fundas
plasticas amigables con el ambiente, mientras que
en la Costa, Sierra y Amazonia més del 90% de las
fundas plasticas utilizadas son derivadas del
petréleo. (Lucero, 2020). Es asi como industria
del plastico trata de innovar, investigar, generar
empleo y exportar en medio de desafios productos
que sean amigables con el ambiente. De acuerdo
con estadisticas de la Asociacién Ecuatoriana de
Plasticos (Aseplas), el sector estd compuesto por
unas 600 empresas, de las cuales 120 pertenecen
a la Asociacién. Las empresas productoras se
ubican en su mayoria en Guayaquil segtin articulo

de (El Comercio, 2018).

(El Telégrafo, 2020). Senala que el bioplastico es
una de las alternativas de polimeros de origen
natural biodegradable, compostable que se hallan
en frutas y vegetales. Ademas (Ecolnventos green
technology, 2016) indica la existencia de varios
tipos de bioplasticos, uno de ellos son los que se
derivan de cultivos como el almidén. A diferencia
del plastico que actualmente se produce, este
serfa completamente degradable y no toxico
fundamentan (Castillo, y otros, 2015). Asi mismo
(Phang, Tee, Lee, & Soo, 2015) sugieren el uso de
estos recursos renovables agricolas debido que
sus compuestos pueden ser mezclados y servir de
relleno para mejorar propiedades mecanicas de
los bioplasticos. De modo similar (Samaniego,

2019) explica que un negocio de plasticos

o
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sustentable seria aquel cuya materia prima sea
renovable y que busque que el consumo de estos
productos se convierta en hdbito, por lo
consiguiente disminuiria el uso de plasticos para
usos desechables. (Revista de Logistica, 2018)
Comparte estos criterios y destaca que la materia

prima debe contener almidén y celulosa.

(Riera, Maldonado, & Palma, 2018) afirman que
el sector agroindustrial Ecuatoriano genera
residuos de interés que son utiles dada su
composicién y posibilidad de procesamiento para
darles valor agregado, la mayoria contienen
almidén o compuesto lignocelulosos que al
aplicarse transformaciones fisicas, quimicas o
biotecnolégicas, pueden emplearse como materia
prima, material de relleno o precursor de los
bioplésticos concordando con (Phang, Tee, Lee, &
Soo, 2015) y (Oropeza Gonzilez, Montes
Hernandez, & Padrén Pereira, 2016) quienes
evaluaron la mezcla de almidén con diversos
componentes en el desarrollo de peliculas
biodegradables para generar un material para

envasado proveniente de fuentes renovables.

(Castillo, y otros, 2015) afirman que El
bioplastico tiene su apuesta en el desarrollo
sostenible, pues las grandes emisiones de diéxido
de carbono durante la produccién del plastico
convencional se reducen con la producciéon de
bioplasticos entre 0.8 y 3.2 toneladas, es decir

esta alternativa contribuye al cuidado del planeta

porque genera menos contaminantes. En efecto
“Hay productos en los que el plastico
biodegradable tiene sentido”, afirma Franziska
Kriiger, de la Agencia Alemana de Medio
Ambiente (UBA, por sus siglas en aleman), pero
“no debe llevarnos a pensar que podemos
simplemente dejar los envases tirados por ahi
después de una barbacoa porque se desintegraran
solos” (Therre, 2018). Por esta razdén es
importante que la sociedad ecuatoriana continte
y fortalezca practicas sostenibles. (El Telégrafo,

2020).

(Siedentopp, 2009) El cacao es la materia prima
con la que se fabrica el chocolate. Los granos del
cacao son las semillas crudas sin la carne del arbol
del cacao (Theobroma). (Avila Acosta, Guzman
Pacheco, & Garcia, 2018). Sostienen que en los
procesos agroindustriales del sector cacaotero se
hayan residuos que pueden servir de base para la
elaboracién de productos novedosos; entre ellos
se encuentra la cascarilla o endocarpio, también el

mucilago y mazorca afiade (SENA, 2017).

De las evidencias anteriores (Lu, y otros, 2018)
determinan que los residuos del cacao que dan
pauta a generar alternativas en la produccién de
bioplasticos son la cdscara de la mazorca del
cacao, que es el principal y representa
aproximadamente el 70- 75% de la fruta entera,
la obtenciéon de celulosa (35.4%) vy lignina

(14.7%) (Zawawi , y otros, 2013).



Ecuador forma parte de los paises lideres
productores de cacao, dado que en 23 de sus 24
provincias se sitian plantaciones solas o
asociadas de varias especies. Hace 5 afios alcanzo
una participacién del 62% del mercado mundial
(Vicepresidencia de la Republica del Ecuador,
2015). En 2016 se mantuvo como uno de los
primeros eslabones de la cadena agroindustrial
mundial generando mdas de 120 mil millones de
doélares, pero también con grandes aportes al
desecho agricola (Arvelo et al., 2016). Aunque
dos afios después (Quintana Lombeida & Aguilar,
2018) dieron a conocer la reduccién al 60% de
dicha participacién. Segun (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2020) en el 2019, la
superficie plantada de cacao a nivel nacional fue
de 601.954 hectdreas. Al mismo tiempo
(Anecacao, 2019) indica que la estratificacién del
cultivo estd regida por pequefios productores en
un 70%, seguido por productores medianos con
un 20% y grandes productores que representan
aproximadamente un 10% de la produccién
nacional. En tal sentido (Parra, Henriquez, &
Villanueva, 2018) aluden que en la industria del
cacao se desperdician toneladas de materias que
pueden servir de base para la elaboraciéon de
productos novedosos; entre ellas se encuentran la
cascarilla de cacao, la cdscara y el mucilago,
concordando con (Avila Acosta, Guzméan

Pacheco, & Garcia, 2018) y (SENA, 2017) .
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Hace un par de décadas se caracterizdé una mezcla
a partir de residuos vegetales, fibras de plantas,
adhesivo, almidén y agua calentandolos para la
obtencién de wun recipiente desechable y
biodegradable para alimentos o medicinas
mediante procesos de prensado de la mezcla en
moldes, secado del mismo y recubrimiento de la
superficie del recipiente con una capa de cera de
parafina de grado alimenticio. (China Patente n°
WO/1999/035049, 1999).

Por otra parte hace pocos afios una invencién
referente a la obtencién de celulosa mediante el
aprovechamiento de la cascarilla de cacao se
caracteriz6 sometiendo el residuo a vapor
sobrecalentado y otros procesos como: coccién en
solucién alcalina, clasificacién, lavado, blanqueo y
secado de la pasta celulésica obtenida, con este
material se fabrican articulos laminados para ser
utilizado en aplicaciones de empaques
biodegradables y biocompostable que permiten la

impresién en su superficie externa. (Colombia

Patente n® W0O2017221055A1, 2016).

En un articulo de (Enfasis Packaging, 2014) se dio
a conocer el desarrollo de un envase hecho de
cascaras de cacao por James Cropper y Barry
Callebaut, que consistié en el aprovechamiento
del residuo constituyendo una masa de fibra de
celulosa sin blanquear y gracias a la tonalidad de

color marrén que tiene por naturaleza, omitieron
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el uso de colorantes, esta idea surgié bajo el
enfoque de que si la cdscara protege al fruto
también puede servir para proteger el producto

final.

(Harahap, Ginting, Maysarah, Gana, & Maulida,
2018). Utilizaron la cascara de la mazorca de
cacao como fuente de relleno, previo a un
tratamiento alcalino, blanqueo e hidroélisis con
acido clorhidrico adicionalmente usaron glicerol
como plastificante y almidén para proporcionar
mas resistencia, dichos elementos determinaron
una masa para producir bioplastico. A diferencia
de (FAO, 1993) que alude la producciéon de
bioplastico mediante 2 métodos como la
molienda seca de forma artesanal y la molienda
htimeda con procedimientos técnicos para refinar
y mejorar el producto, el fin de ambos es la
extraccién de almidén proveniente de frutas o

vegetales.

A parte de las fibras y otros agentes naturales que
se hayan en la cdscara de la mazorca de cacao, esta
también es una fuente potencial de pectina, que
puede ser extraida mediante procesos de
molienda, secado y extracciones acuosas en
temperaturas entre 50 y 100°C en un tiempo de
90min segun indica (Vriesmann, de Mello
Castanho Amboni, & De Oliveira Petkowicz,
2011). En virtud de esto, se hace necesario
resaltar que (Alata Mayhuire, Cuadros Huamani,

Miranda Zanardi, & Medina de Miranda, 2019)

elaboraron biopeliculas a partir de otro fruto y en
el desarrollo utilizaron pectina en calidad de
actuador

reticulante y  glicerina  como

plastificante.

Esta revisién bibliografica pretende analizar la
posibilidad que Ecuador tiene para producir
bioplésticos a partir de los residuos del cacao
mediante el aprovechamiento de la cdscara de la
mazorca o cascarilla, a través de los métodos o
procesos que han efectuado diversos autores para
generar un envase biopldstico, pues son una
opcion favorable para sustituir plasticos
tradicionales de un solo uso, pese a que no es la
salvacion al problema mundial de la
contaminacién que ha generado en los océanos
desde su auge, si representaria una alternativa
mds para mejorar y rectificar la conducta
consumista en la sociedad, al tomar la iniciativa
de elaborar un producto con aplicacién en
envasado biodegradable cuya materia prima es lo
que simplemente se etiqueta como desecho dado
que Ecuador es uno de los paises lideres en el
mundo en la produccion de cacao por
consiguiente es una fuente con alta cantidad de
residuos del cacao y su eficiente aprovechamiento
permitiria al sector agricola desarrollar nuevos

negocios productivos con la generacién de lineas

de produccién sustentables y puestos de trabajo.

10



1. MATERIALES Y METODOS.

Se emplearon recursos bibliograficos tales como:
articulos cientificos de revistas, articulos de
periédicos, documentos de sitios web y patentes
de invenciones, impulsados por el método de
investigaciéon deductivo, porque se recopilo de
informacidn acerca de los procesos a efectuar para
para dar wvalor agregado mediante el
aprovechamiento de residuos y el método
inductivo en la busqueda de sustentos tedricos
acerca de la obtencién de bioplastico a partir de
residuos que provee el cacao que avalan la

posibilidad producir productos amigables con el

ambiente.

2. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se emplearon recursos bibliograficos tales como:
articulos cientificos de revistas, articulos de
periddicos, documentos de sitios web y patentes
de invenciones, impulsados por el método de
investigaciéon deductivo, porque se recopilo de
informacién acerca de los procesos a efectuar para
para dar valor agregado mediante el
aprovechamiento de residuos y el método
inductivo en la busqueda de sustentos tedricos
acerca de la obtencién de bioplastico a partir de
residuos que provee el cacao que avalan la
posibilidad producir productos amigables con el

ambiente.
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Tabla 1: Porcentaje de representacion de residuos del
cacao

Residuos % de | Componentes
Representacion

Cascara de | 70-75 Fibras

la mazorca Pectina

Cascarilla | 14,7 o
Lignina

© 35,4

endocarpio Celulosa

Fuente: (Lu, y otros, 2018) y (Zawawi , y otros, 2013).

3. CONCLUSIONES

En Ecuador es posible emprender la produccién
de envases bioplasticos a partir de residuos del
cacao como de la cascara de la mazorca o cascarilla
debido a las abundantes plantaciones del fruto,
pues las composiciones de sus residuos permiten
el aprovechamiento en la obtencién de bioplastico
donde se prevé menor costo de materia, dicha
produccién es una alterativa para incentivar una
mejor conducta consumista que contribuird al

desarrollo sustentable por ser biodegradable.
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