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RESUMEN

El aumento global de la contaminacién, propiciado por la
proliferacion de desechos plasticos, ha ocasionado una
acumulacién alarmante en ecosistemas terrestres y acuaticos,
generando dafios significativos tanto directos como indirectos.
En esta investigacion, se establecié como objetivo analizar la
viabilidad y los avances en la produccién de bioplasticos
sostenibles a partir de coproductos agroindustriales del cacao.
Para ello, se llevo a cabo una revision bibliografica en diversas
bases de datos que revel6 la presencia de abundantes
residuos asociados al cacao, como la cascarilla, el mucilago
hidrolizado, la mazorca y la placenta, los cuales presentan
propiedades fisicoquimicas favorables para la extraccion de
membranas celulésicas y almidén. Estos componentes
pueden ser utilizados como materias primas en la fabricacion
de bioplasticos, una alternativa sostenible y biodegradable
gue puede satisfacer las demandas del mercado al tiempo que

promueve la economia circular y reduce el impacto ambiental.
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Asi también se encontr6 que la adopcién de estos bioplasticos
no solo contribuye a disminuir la dependencia de los plasticos
convencionales derivados del petréleo, sino que también
impulsa la conservacién del medio ambiente. En conclusion,
la implementacién de biopolimeros obtenidos a partir de
residuos agroindustriales, como los del cacao, emerge como
una solucibn prometedora para abordar la crisis de
contaminacién plastica a nivel global. Este enfoque no solo
busca mitigar los efectos negativos de la acumulacion de
desechos plasticos, sino que también promueve practicas

mas sostenibles y responsables en la industrial.

Palabras clave: Bioplastico Cacao, Impacto, Plasticos,
Residuos. ABSTRACT

The global increase in pollution, caused by the proliferation of
plastic waste, has caused an alarming accumulation in
terrestrial and aquatic ecosystems, generating significant
direct and indirect damage. In this research, the objective was
established to analyze the feasibility and advances in the
production of sustainable bioplastics from agro-industrial
cocoa co-products. To this end, a bibliographic review was
carried out in various databases that revealed the presence of
abundant residues associated with cocoa, such as husk,
hydrolyzed mucilage, pod and placenta, which present
favorable physicochemical properties for the extraction of
cellulosic membranes and starch. These components can be
used as raw materials in the manufacture of bioplastics, a
sustainable and biodegradable alternative that can meet
market demands while promoting the circular economy and
reducing environmental impact. It was also found that the

adoption of these bioplastics not only contributes to reducing
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dependence on conventional plastics derived from petroleum,
but also promotes environmental conservation. In conclusion,
the implementation of biopolymers obtained from agro-
industrial waste, such as cocoa, emerges as a promising
solution to address the global plastic pollution crisis. This
approach not only seeks to mitigate the negative effects of the
accumulation of plastic waste, but also promotes more

sustainable and responsible practices in the industry.

Key words: Cocoa, Bioplastic, Impact, Plastics, Waste.
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El uso de coproductos agroindustriales del
cacao en la elaboracion de bioplasticos
sostenibles  presenta una alternativa
prometedora para abordar los desafios
ambientales derivados del uso excesivo de
plasticos convencionales. El presente
estudio se centra en explorar esta solucion
innovadora en el contexto del municipio de
Aguachica, donde la produccién de cacao es
una actividad econémica vital. El problema
de la contaminacién plastica es urgente y
global. Los plasticos derivados del petréleo
contribuyen  significativamente a la
contaminacion ambiental y representan una
amenaza para los ecosistemas. En este
sentido, los bioplasticos sostenibles se
erigen como una alternativa valiosa al
plastico convencional, ya que se elaboran a
partir de materiales renovables y son
biodegradables, compostables y libres de
quimicos téxicos.

Este proyecto de investigacién tiene como
objetivo analizar criticamente la viabilidad y
los avances en la produccion de bioplasticos
sostenibles a partir de coproductos
agroindustriales del cacao. A través de
objetivos especificos que se desarrollaron en
los siguientes apartados: i. Enfocado en la
sintesis de investigaciones previas sobre la
utilizacion de residuos agroindustriales del
cacao para la obtencion de materiales
poliméricos, en el cual se realiz6 la revision
de articulos cientificos y estudios de casi, ii.
Consistente en el abordaje de la evaluacion
de las propiedades fisicas, mecanicas y de

biodegradabilidad de los bioplasticos
derivados del coproducto cacaotero con la
finalidad de establecer comparacion con
polimeros convencionales vy iii. Presenta la
identificacion de las principales limitaciones
técnicas, econOmicas y ambientales
asociadas con la produccién y aplicacién de
bioplasticos a partir de coproductos
agroindustriales del cacao, estos tres
apartados se compilan con finalidad de
aportar a la compresion de los desafios de la
implementacion de estas soluciones
sostenibles en la regidon. En este contexto de
trabajo identific6 que los coproductos
agroindustriales del cacao, como la mazorca,
la placenta, el mucilago hidrolizado y la
cascarilla, ofrecen una materia prima
abundante y potencialmente aprovechable
para la produccibn de bioplasticos
sostenibles. Ademas, el proceso de
produccion de polimeros naturales a partir de
estos coproductos puede generar beneficios
econdémicos y ambientales, al tiempo que
promueve practicas mas sostenibles en la
industria cacaotera. Y en cuanto a la gestion
adecuada de los residuos agroindustriales
del cacao es crucial para prevenir la
contaminacion del suelo y los cuerpos de
agua en la region. Ademas, la produccién y
comercializacion de bioplasticos derivados
de estos coproductos podrian diversificar la
economia local, generar empleo y fortalecer
la estabilidad econdémica de la region. Entre
las conclusiones se logré obtener que los
diferentes coproductos o residuos del cacao
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son una fuente prometedora para la
obtencion de diversas biomoléculas y
biopolimeros y dadas sus caracteristicas
fisicoquimicas tienen bajo impacto ambiental
por su alta biodegradabilidad, sin embargo,
se presentan desafios para  sus
aprovechamientos a lo largo de la Cadena de
produccién del cacao.

MATERIALES Y METODOS

Se presento una metodologia basada en la
revision bibliografica y el analisis de literatura
existente para abordar el tema de uso de
productos de cacao para la obtencion de
bioplasticos  sostenibles. El  enfoque
metodoldgico tiene como objetivo
comprender las tendencias, investigaciones
y desarrollos actuales en este campo
especifico. En la seleccion de Fuentes se
realiz6 mediante una exhaustiva busqueda
en bases de datos académicas, repositorios
institucionales y recursos especializados de
la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica como Science direct y Scopus.
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Las palabras clave utilizadas incluyeron: 57
[cacao AND byproducts AND sustainable
AND bioplastics AND biopolimers AND
Theoroma cacao]. Se dio prioridad a la
inclusiébn de articulos cientificos, libros y
estudios que aborden directamente la
utilizacién de productos de cacao en la
produccién de bioplasticos sostenibles. El
periodo de busqueda comprende desde el
afio 2010 hasta 2023. Teniendo en cuenta
el criterio de Inclusion. Los estudios
seleccionados para esta revision cumplen
con criterios especificos de inclusion, tales
como: (1) estar disponibles en espafiol o
inglés, (2) abordar directamente el uso de
productos de cacao en la produccion de
bioplasticos sostenibles, (3) presentar
enfoques cualitativos o cuantitativos que
permitieran la exploracion detallada de los
procesos y resultados, y (4) estar accesibles
en su totalidad. Se excluyeron trabajos que
no estaban relacionados directamente con la
tematica, asi como aquellos que no
proporcionaban informacion relevante vy
actualizada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

mecanicas y biodegradabilidad de los
bioplasticos derivados de productos de
cacao en comparacion con los plasticos
convencionales. Se examinaron aspectos de
resistencia, flexibilidad, durabilidad y la
degradabilidad de los materiales resultantes.

T

Se utilizaron diversas fuentes bibliograficas,
como articulos cientificos, publicaciones
periddicas, documentos web y patentes, en
un enfoque de investigacion que combind
métodos deductivos e inductivos. Mediante
el método deductivo, se recopil6 informacion
sobre los procesos necesarios para agregar
valor a través del aprovechamiento de
residuos. Por otro lado, el método inductivo
se empled para fundamentar tedricamente la
obtencion de bioplasticos a partir de los
residuos del cacao, respaldando la viabilidad
de producir productos respetuosos con el
medio ambiente.

Una vez recopilados los estudios relevantes,
se llevd un proceso de analisis.

Se utilizé extraccion de datos para registrar
informacion clave, como autores, afio de
publicacion, objetivos del estudio,
metodologia empleada, resultados
destacados y conclusiones relevantes donde
se justifican los objetivos. A través de un
enfoque inductivo, se identificaron patrones
emergentes 'y conceptos recurrentes
relacionados con la utilizacion de productos
de cacao en la produccion de bioplasticos
sostenibles. Ademas, se realiz6 un analisis
comparativo de las propiedades fisicas,

Porcentajes de los componentes de los residuos de la cascara de cacao

Residuos Valor (%) Componentes
Wil gy Foas

mazorca

14 Pectinas
3 Ligninas
11 Celulosas

Cascarilla o
endocarpio

Nofa. Adaptado de Gomez (2020).

CONCLUSIONES

En conclusién, el analisis exhaustivo de
investigaciones previas sobre la utilizacion
de residuos agroindustriales del cacao para
la obtencién de materiales poliméricos revela
un creciente interés en la busqueda de
soluciones sostenibles en la industria del
cacao. A través de la revisidn de articulos
cientificos y estudios de caso, se ha
demostrado que estos residuos, como la
cascara y la cascarilla de cacao, pueden ser

transformados  en bioplasticos  con
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propiedades fisicas, mecanicas y de
biodegradabilidad
evaluacién critica de las propiedades de

prometedoras. La

estos bioplasticos, en comparacién con
polimeros convencionales, sugiere que
pueden competir en términos de resistencia
y durabilidad, al tiempo que ofrecen la
ventaja de ser biodegradables y menos
perjudiciales para el medio ambiente. Sin
embargo, se han identificado importantes
limitaciones  técnicas, econlOmicas Yy
ambientales en la produccién y aplicacion de
estos bioplasticos derivados de coproductos
cacaoteros. Entre estas limitaciones se
incluyen desafios en la escalabilidad de la
produccion, 93 costos de produccion
comparativamente mas altos y
preocupaciones sobre la gestion de residuos
durante el proceso de fabricacion y al final de
su vida util. A pesar de estas limitaciones, el
avance en la investigacion y desarrollo de
tecnologias para la produccibn de
bioplasticos a partir de coproductos
agroindustriales del cacao representa un
paso significativo hacia la implementacion de
soluciones sostenibles en la industria del
cacao. Es fundamental abordar estas
limitaciones de manera integral vy
colaborativa, involucrando a multiples partes
interesadas, desde productores de cacao

hasta fabricantes de productos finales y
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legisladores, para impulsar la adopcion
generalizada de estas innovaciones vy
contribuir asi a un futuro mas sostenible para
la industria del cacao y el medio ambiente en
general. Es importante avanzar hacia la
consolidacién de procesos de innovacion
transformadora presenta nuevos desafios
tanto para aquellos que estan involucrados
en la generacién de conocimiento como para
aquellos que lo demandan. El ejemplo de los
bioplasticos ilustra cémo es posible
coordinar esfuerzos con comunidades de
base, incluyendo proveedores de materias
primas y posibles usuarios de las tecnologias
desarrolladas. La capacidad de generar
cambios desde las bases sociales a través
de actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion se vuelve un elemento esencial
para fortalecer las capacidades de
innovacion a nivel territorial, fomentando la
participacion activa de los actores sociales y
civiles. En conclusion, los resultados de los
objetivos destacan el potencial prometedor
de los residuos agroindustriales del cacao
como materias primas para la produccion de
bioplasticos sostenibles. Sin embargo,
también subrayan la importancia de
continuar investigando y desarrollando
nuevas tecnologias y estrategias para
mejorar la eficiencia y la viabilidad

econOmica de estos procesos. En dUltima
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instancia, se espera que estos hallazgos
contribuyan al avance del conocimiento
cientifico y tecnoldgico en el campo de la
ingenieria agroindustrial y a la promocién del
desarrollo sostenible en la regién de

Aguachica.
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