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Resumen

Para avanzar en la solucion del problema global del uso del plastico de origen del petrdleo,
especificamente los plasticos de un solo uso, este proyecto de grado plantea el uso del biocompuesto
obtenido a partir del reciclaje de residuos provenientes de la agroindustria del cacao y del platano,
desarrollado en la convocatoria interna 3233, estudio integral de coproductos de platano y cacao para
el desarrollo de compuestos biobasados con posible aplicacion en utensilios alimentarios de un solo
uso, en la cual se han involucrado investigadores del Programa de Disefio Industrial e Ingenieria de
Materiales. En este estudio, dicho biocompuesto ha sido denominado por parte de las investigadoras
como “CAPLAO PACK?”, teniendo en cuenta su composicion.

El presente trabajo involucra estrategias de sostenibilidad tales como: economia circular
(reintegrando los residuos al ciclo de vida productivo y extension de la vida 1til), las 3Rs,
denominacién de origen (mejorando la calidad de vida de los campesinos, el reconocimiento a los
productores que se dedican al cultivo del cacao y platano y el cacao como cultivo de paz), ademas, se
genera la visibilidad del “cacao fino y de aroma” como un superalimento. Todo esto permite generar
un valor agregado a los residuos agroindustriales, en este caso especifico, con propuestas de
empaques/contenedores/exhibidores de la industria de los chocolates en Colombia, disefiados a partir
de un material con caracteristicas de biodegradabilidad y reemplazando a los plasticos de origen fosil.
Este proyecto apunta a la creacion de empaques, secundario y terciario con la sugerencia de un
material adecuado para el empaque primario. Igualmente se disefia un segundo uso del empaque con
propuestas de usos alternativos.

Palabras clave

Biocompuestos, platano, cacao, utensilios alimentarios, residuos agroindustriales.



Abstract

In order to advance in the solution of the global problem of the use of plastic of petroleum
origin, specifically single-use plastics, this degree project proposes the use of the biocomposite
obtained from the recycling of waste from the cocoa and banana agroindustry, developed in the
Convocatoria interna 3233 Estudio Integral de Coproductos de platano y cacao para el desarrollo de
compuestos biobasados con posible aplicacion en utensilios alimentarios de un solo uso , in which
researchers from the Industrial Design and Materials Engineering Program have been involved. In this
study, this biocomposite has been named by the researchers as "CAPLAO PACK", taking into
account its composition.

This work involves sustainability strategies such as: circular economy (reintegrating waste
into the productive life cycle and extending the useful life), the 3Rs, denomination of origin
(improving the quality of life of farmers, the recognition of producers who are dedicated to the
cultivation of cocoa and banana and cocoa as a crop of peace), in addition, the visibility of "fine and
aromatic cocoa" as a superfood is generated. All this allows generating an added value to agro-
industrial waste, in this specific case with proposals for packaging-containers-exhibitors of the
chocolate industry in Colombia, designed from a material with biodegradability characteristics,
replacing fossil plastics. This project aims at the creation of secondary and tertiary packaging with the
suggestion of a suitable material for the primary packaging. A second useful life of the packaging is
also designed with proposals for alternative uses.

Key words

Biocomposites, banana, cocoa, food utensils, agroindustrial wastes.



1. Introduccion

Colombia es un pais que se caracteriza por tener una economia que presenta un gran
porcentaje dedicado a la agroindustria, en los lltimos afios se ha fomentado el cultivo del cacao bajo
un sistema agroforestal de cacao/platano, por lo cual ha aumentado la capacidad de produccion de
estos cultivos. Este proyecto investiga aplicaciones de compuestos biobasados a partir de residuos
generados en la agroindustria del cacao y platano, desarrollando el compuesto biobasado que en este
estudio se ha denominado CAPLAO PACK, en el cual se utilizdé como refuerzo las fibras de la
cascara de cacao de variedad CCN-51 y platano de variedad Dominico Harton y como matriz el
almidon extraido del racimo, cascara y pseudotallo del platano. Este material es un termoplastico el
cual fue obtenido, caracterizado y validado en el proyecto de investigacion de convocatoria interna
3233 mencionado anteriormente. Es importante destacar que, con el surgimiento de nuevos
materiales, se posibilitan nuevas aplicaciones en el disefio de productos, generando mas alternativas
que permiten sustituir materiales convencionales. Para llegar a esto es necesario validar su aplicacion
teniendo en cuenta las propiedades en condiciones reales de uso a través de procesos metodologicos
de disefio industrial. Para el desarrollo de la parte proyectual, en este trabajo se han escogido el brief
de disefo y design thinking, que han permitido el cumplimiento del objetivo general establecido:
generar valor agregado a los residuos agroindustriales del cacao y del platano mediante su aplicacion
en empaques/contenedores/exhibidores de la industria del chocolate en Colombia.

En este trabajo, se ha estudiado de manera general la problematica del uso de los materiales
en los empaques de la industria del chocolate en Colombia caracterizados por el uso del plastico de
origen fosil, (por su origen tarda en descomponerse entre 100 y 1.000 afios (Credinform, 2020)), los
cuales convencionalmente poseen un inico uso. Este concepto de “usar y tirar” trae consigo
consecuencias ambientales por las grandes toneladas de residuos plasticos vertidos en los ecosistemas,
afectando la vida en el planeta (ONU Medio Ambiente, 2018).

Igualmente, el sector agroindustrial genera subproductos agroindustriales en gran volumen sin

tener un valor agregado, a los cuales no se les realiza un adecuado manejo y disposicion final,



trayendo consigo afectaciones en los mismos cultivos por la proliferacion de agentes patdgenos,
ademas de dafios en el suelo y fuentes hidricas (Lopez Mejia et al., 2020).

Teniendo en cuenta lo mencionado, este trabajo pretende generar alternativas para reemplazar
el uso de polimeros derivados del petroleo, utilizando la transformacion de los residuos
agroindustriales de cacao y platano en el disefio de utensilios de un s6lo uso, reintegrando los residuos
al ciclo de vida productivo y disminuyendo el uso excesivo de recursos naturales. Esto se lograra

mediante el disefio industrial de un empaque secundario y terciario con una propuesta de segundo uso.
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2. Planteamiento del problema

La agroindustria se define segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion (FAO) como la actividad econdémica que hace relacion a la transformacién de productos
procedentes de la agricultura, la actividad forestal y la pesca; es decir que, a partir de estos productos
obtenidos de la tierra, de rios y de mares, se elaboran materias primas y derivados del sector agricola
(Vargas, 2015).

Esta actividad economica se puede dividir en dos sectores: la alimentaria y la no alimentaria.
En la agroindustria alimentaria se les afiade valor a productos extraidos de la naturaleza, en
actividades como la agricultura y la ganaderia. Esta se encarga de la clasificacion, seleccion, limpieza,
preparacion, empaque, almacenamiento, conservacion y elaboracion de productos derivados. Mientras
que la agroindustria no alimentaria se dedica a las actividades relacionadas con la produccion y
preparacion de recursos naturales como por ejemplo la tala de arboles para la produccion de vigas de
madera.

La agroindustria es de gran importancia para la sociedad ya que puede significar el eje de la
produccion o desarrollo econdmico de todo un pais. Juega un papel fundamental en la generacion de
empleo, diversificacion agricola y abastecimiento del mercado con productos manufacturados. Asi
como divisas de exportacion, estimula la produccion de bienes intermedios, contribuye al PIB,
seguridad alimentaria, crecimiento econémico y al desarrollo rural” (Pineda, n.d.). Segun
Procolombia, (como se citd en Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018) “en Colombia el sector
agroindustrial genera el 6,2 % del PIB y se divide en subsectores como el acuicola, biocombustibles,
carnico, forestal, hortofruticola, lacteo, cacaotero y de chocolateria y confiteria”. Sin embargo, las
empresas que conforman la agroindustria, generan como resultados subproductos agroindustriales en
gran volumen, considerandose un problema ambiental, ya que trae consigo consecuencias negativas
en la vida animal, vegetal y humana (Yepes et al., 2008).

Esta problematica genera una preocupacion mundial a nivel ambiental ya que a la mayoria de
los residuos agroindustriales no se le dan un tratamiento adecuado o una disposicién final correcta
contribuyendo negativamente en la contaminacion. Por lo general estos residuos “registran una
velocidad de degradacion muy baja y adicionalmente, al no ser sometidos a un proceso de
aprovechamiento, en la mayoria de los casos, presentan una disposicion final deficiente,
depositandose principalmente en lotes baldios o espacios verdes sin ninglin control” (Vargas Corredor
& Pérez Pérez, 2018). Igualmente, a la cascara de cacao, si no se le realiza un buen manejo en su
proceso de degradacion, se producen lixiviados con un alto contenido de acidez, que causa dafos en el
suelo y agua (Cadena Chamorro, 2022). Por otro lado, también genera pérdidas econdmicas para las
empresas, medianos y pequefios productores al tener que hacerse cargo de un gran volumen de
residuos que no generan utilidad alguna en su proceso de produccion (Yepes et al., 2008).

Colombia es un pais que gracias a su posicion geografica cuenta con los recursos naturales
Optimos para la produccion constante de una gran variedad de productos agropecuarios durante todo
el afio. Estos productos se caracterizan por su calidad y precio y han logrado posicionar a la
agroindustria colombiana como uno de los sectores mas competitivos del pais, que de manera
consecuente y debido a la diversidad y riqueza de los productos que cosecha, también ha llevado sus
productos a ser muy demandados por el resto del mundo. Por ejemplo, el platano es uno de los
alimentos mas consumidos en el pais, hace parte de la canasta familiar y es protagonista en la amplia
gastronomia de Colombia. También es un producto de alto trafico que con el tiempo ha adquirido
mayor relevancia en la exportacion hacia paises de Norteamérica y Europa. En Colombia existen
actualmente mas de 400,000 hectareas cultivadas con platano, de las cuales 280,600 hectareas se
encuentran en la zona central cafetera, cuyo volumen de produccion es del orden de 1.7 millones de
toneladas al afo, con un rendimiento promedio de 6.1 ton/ha (Belalcazar Carvajal, n.d.). Este alimento
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al ser uno de los productos mas cultivados, es también una gran fuente de residuos agroindustriales en
su etapa de cosecha y postcosecha que al no utilizarse se convierten en desechos. Segun Belalcdzar C.,
Valencia J., Lozada J. L, el volumen de éstos desechos son una problematica ambiental ya que cuando
se cosecha el racimo, solo se utiliza del 20 al 30% de su biomasa, quedando de acuerdo a Vidal F.I.,
Pereira E., Sotolongo R., Quintana Y., Ortiz, A., Garcia A., Ly, J, de un 70 a 80% por utilizar, que en
la mayoria de los casos son incinerados o vertidos a los cauces receptores sin ningln tipo de
tratamiento, por lo cual contribuye al deterioro del ecosistema (como se citd en Mazzeo Meneses et
al., 2010).

Por otro lado, la posicion geografica de Colombia genera un gran potencial en el desarrollo
del cultivo de cacao, esto ha permitido que se destaque como uno de los mayores productores de
materia prima de cacao de alta calidad, perteneciendo a la categoria de Fino y de Aroma, presente solo
en el 5% de la produccion de cacao en el mundo. El cacao colombiano, al consumirse principalmente
en el mercado interno del pais, ha llamado la atencion de las entidades gubernamentales quienes han
estado buscando posicionar a Colombia como un proveedor global de cacao especial, promoviendo
asi la produccion y transformacion del cacao e incentivando a medianas y pequefias empresas,
considerando la competitividad favorable que posee la industria del chocolate a nivel global y
regional.

De acuerdo con la “Guia Ambiental Para el Cultivo del Cacao”, la Federacion Nacional de
Cacaoteros desde su creacion en el afio 1962, ha venido fomentado el cultivo del cacao con un criterio
de sostenibilidad, el cual implica que no s6lo se buscan los beneficios econdmicos y sociales para el
cacaocultor, sino ademas una calidad de vida digna y la preservacion del medio ambiente como base
fundamental para alcanzar un desarrollo integral, pues es evidente que en el procesamiento del cacao
para transformarse en chocolate, la no gestion de residuos de cosecha pueden representar un impacto
ambiental, ya que Gnicamente se utiliza el grano que representa sélo el 10% del fruto y el 90%
restante es desechado sin recibir un procesamiento que permita extraer utilidad alguna y que por el
contrario, es capaz de ocasionar plagas que afectan el mismo cultivo cacaotero (Lopez Mejia et al.,
2020). A diferencia de Colombia, en otros paises aprovechan la materia prima del cacao como el
mucilago (pulpa), la cascarilla y la cascara del fruto para elaborar productos farmacéuticos,
cosméticos y gastronomicos. El sector cacaotero colombiano ha manifestado el interés en desarrollar
proyectos de innovacion con el objetivo de obtener procesos mas sostenibles a lo largo de su cadena
productiva, ya que estos subproductos derivados de la transformacion y produccion del cacao no
poseen actualmente utilidad en la industria del chocolate (Facultad de Ingenieria de la Universidad de
los Andes, 2021).

El aprovechamiento de estos residuos representa una oportunidad para Colombia, ya que la
utilidad de los residuos de platano y cacao, son fuentes potenciales de almidon y celulosa como
materia prima en la elaboracion de utensilios de plastico biodegradable con funciones similares a los
que se encuentran convencionalmente en el mercado, con la ventaja de ser amigables con el medio
ambiente y contribuir en la correcta disposicion de los mismos. Sin embargo, segiin Gonzélez 2013,
“En Colombia estos residuos atin no han sido aprovechados eficientemente por la falta de
conocimiento sobre los métodos apropiados para la preparacion y caracterizacion de sustancias de
mayor valor agregado con la suficiente calidad e inocuidad” (como se cit6 en Vargas Corredor &
Pérez Pérez, 2018).

Por el contrario, los plasticos convencionales de un solo uso, hacen referencia a elementos
que son utilizados una tnica vez y son desechados en un periodo de tiempo rapido, teniendo un ciclo
de vida muy corto. Igualmente, segtin el reporte del Estado de los Plasticos presentado por las
Naciones Unidas, a nivel mundial se producen alrededor de 9 mil millones de toneladas de plastico,
del que solo se recicla un 9%, el porcentaje restante se dispone en rellenos sanitarios, vertederos,
zonas urbanas, espacios naturales y fuentes hidricas (Red de Desarrollo Sostenible, 2021), lo que trae
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consigo problematicas ambientales debido a la inadecuada disposicion y la lenta descomposicion del
plastico, éste material se fragmenta en trozos pequefios y se transforma en microplasticos a través de
la fotodegradacion generada por la exposicion solar, lo que libera gases de efecto invernadero como el
metano y etileno, (ABC Cambio, 2018), y adicionalmente, permitiendo el consumo en las especies
marinas, lo que conlleva finalmente al consumo en humanos.

Particularmente, Colombia es participe de la contaminacion generada por los desechos de
plastico, considerando que en su mercado es posible visualizar una alta concentracion de elementos
elaborados a partir de polimeros. Objetos como empaques, embalajes, maquinaria industrial,
transporte, salud, sector eléctrico, textiles entre otros. A nivel nacional, se producen alrededor de 12
millones de residuos sélidos al afio, reciclando s6lo un 17% de los generados, de estos residuos un
74% de los envases se disponen en rellenos sanitarios (Greenpeace, 2018). Segun la Procuraduria, en
el seminario “Plastico de un solo uso, un desafio para todos”, un colombiano promedio consume
alrededor de 2 kilos de plastico al mes, 24 kilos en un afio, de manera que de los 45 millones de
colombianos se genera un millon de toneladas de residuos plasticos al afio (Procuraduria General de la
Nacion, 2019). El consumo de plastico, especialmente los polimeros de un solo uso representan
alrededor del 56% del consumo de plasticos en el pais colombiano (Greenpeace, 2018).

Con el objetivo de reducir la contaminacion generada por los plasticos de un solo uso, en
Colombia se avanza con un proyecto de ley que busca restringir el uso de plastico de tnico uso de
manera gradual para el afio 2030, por lo tanto, buscar prohibir la fabricacion, importacion, venta y
distribucién de los plasticos de uso unico. Igualmente se deberan brindar alternativas que contribuyan
en la sustitucion de estos elementos, su utilizacion post-consumo como materia prima del mismo
proceso productivo o de un proceso distinto ¢ implementar la reduccion en la produccion de residuos,
esto con el objetivo de disminuir los indices de contaminacion y aportar en la proteccion del medio
ambiente (Red de Desarrollo Sostenible, 2021). Estos plasticos de un solo uso son cominmente
utilizados en empaques para alimentos, ya que, por su bajo costo y propiedades Optimas para
conservar adecuadamente los productos alimenticios, los convierten en una de las alternativas mas
usadas.

De manera progresiva a lo anterior y como una oportunidad de investigacion y desarrollo se
encuentra el sector de los alimentos y la industria de la confiteria a base de cacao, la cual en Colombia
compite con un 23% del total del consumo del cacao en el pais, en donde la participacion del
chocolate premium en Colombia empieza a crecer vertiginosamente, tal como sucedi6 con el café, el
vino o la ginebra. Esa es sin duda una gran noticia en un pais de cacao como el nuestro (Martinez
Polo, 2016).

Segun las etiquetas de los empaques de chocolates en Colombia, el material utilizado suele
ser en su gran mayoria de otros (7) o de polipropileno (5), presentando el producto en un formato
flexible y econdmico que es desechado tan pronto como es abierto el producto, mientras que en la
categoria premium, los empaques se caracterizan por ser rigidos, lo cual busca proteger de manera
mas eficiente el producto y por mas tiempo una vez abierto, asi como para otorgarle una apariencia de
mayor calidad, estos generalmente estan hechos de papel, aunque algunos han implementado
materiales con algo de conciencia ambiental como el carton reciclado, aportando valor agregado a su
marca.

La industria agro-colombiana presenta un reto ambiental en la transformacion de sus residuos,
dénde debe asumirlos como una utilidad derivada del proceso de produccioén, buscando hacer
sostenible el modelo de negocio del chocolate, con la oportunidad de darle un valor agregado.
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2.1 Formulacion del problema

¢ Como generar un valor agregado a los residuos de la agroindustria del cacao y el platano en
atencion a las estrategias de ecodiserio en los empaques/contenedores/exhibidores de la industria del
chocolate en Colombia?

2.2 Justificacion

A nivel mundial, la industria de los empaques y envases son los que poseen el mayor
porcentaje de produccidn, se elaboran alrededor de 1,6 millones de toneladas de estos productos cada
aflo, de manera que esta industria representa el mayor porcentaje de demanda de residuos. La mayoria
de estos empaques son de un solo uso, lo que trae consigo uno de los problemas ambientales mas
severos en la actualidad, que conlleva a la afectacion de la fauna, flora y vida humana. (Castro
Tautiva, 2019); (Clinica Juridica de Medio Ambiente y Salud Publica de la Facultad de Derecho de la
Universidad de los Andes & Greenpeace Colombia, 2019).

Los principales polimeros usados en el proceso de manufactura de los empaques para
alimentos son el polipropileno, polietileno tereftalato, poliestireno, polietileno de baja y alta densidad,
policloruro de vinilo, poliamida y celofan (Castro, 2015). Estos empaques para alimentos son la
principal fuente de contaminacion de los océanos con una cantidad de 4,7 millones de envoltorios
recogidos en las playas, seglin las estadisticas del informe de Ocean Conservancy en 2019.
Adicionalmente Nicholas Mallos, director del programa Trash-Free Seas de Ocean Conservancy,
menciona que la mayoria de los empaques para alimentos no son reciclados por los usuarios o no
tienen la opcion de ser aprovechados (Citado en Parker, 2020). Al finalizar su vida 1til, los productos
o envases de plastico son depositados en vertederos sin alglin tipo de regulacion, desechados en los
ecosistemas, enterrados, incinerados y algunos reciclados. Segun estadisticas recientes, en el mundo el
79% de los residuos plasticos que se han generado, han sido desechados en vertederos, basureros o en
el medio ambiente y solo el 9% de 9 mil millones de toneladas de residuos plasticos han sido
reciclados. En el afio 2015 los residuos totales de envases plasticos fueron 141 mil millones de
toneladas, de las que 86% fueron descartados, 40% enterrados en vertederos, 32% fugados al medio
ambiente, 14% incinerados y 14% reciclados (ONU Medio Ambiente, 2018).

Actualmente, segiin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, en Colombia se
consumen alrededor 1 millon de toneladas anuales de plésticos, debido a que en su mercado nacional
estos materiales poseen una alta penetracion, teniendo en cuenta que cada colombiano consume
alrededor de 24 kg de materiales plasticos al afio. Los plasticos de un solo uso, representan el 56%
del consumo de plasticos en el pais (Greenpeace, 2018).

Dentro de los principales sectores productores de plasticos en Colombia, se encuentra el de
empaques y envases con una participacion del 54%, la industria de la construccion con un 22%, el
sector agricola con un 7%, sector institucional/consumidor 6% y otros con un 11%. En el afio 2019, la
produccion a nivel nacional de envases y empaques plasticos fue aproximadamente 41 mil millones
de unidades. (GQSP Colombia-Programa de Calidad para la Cadena de Quimicos, 2020).

En el territorio colombiano se presenta un bajo porcentaje de aprovechamiento de residuos,
debido a que en el pais se recicla aproximadamente solo 17% de ellos. El 30% de los residuos so6lidos
producidos, estan compuestos por residuos potencialmente aprovechables, considerando que un 50%
pertenecen a residuos de envases y empaques (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

Debido a esta problematica ambiental, Colombia esta trabajando en un proyecto de ley que
busca controlar y a futuro mitigar la produccion y consumo de plasticos de un solo uso, por lo que se
torna como una iniciativa prometedora en el pais para la formulacion y creacion de nuevas
alternativas que reemplacen los polimeros convencionales utilizados para su elaboracion. Hoy en dia,
en distintas regiones del territorio nacional se restringe el uso de los plésticos de un solo uso, como el
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caso del archipié¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, gracias a la Ley 1973 del 2019
(Gobernacién del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 2020). Igualmente se
suman a esta iniciativa, los Parques Nacionales Naturales de Colombia, debido a que el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible expidi6 la resolucion 1558 de 2019 donde se da a conocer la
prohibicion en cuanto al ingreso y utilizacion de plasticos de un tinico uso en las reservas naturales,
con el objetivo de conservar estas zonas protegidas y mantener su biodiversidad (Jorge Andrés
Obando, 2019).

De esta manera, se convierte en una alternativa importante intervenir en la sustitucion de este
tipo de materiales plasticos utilizados en la industria de los empaques de alimentos con el
aprovechamiento de residuos agroindustriales, debido a que actualmente éstos son desechados sin
tener algin tratamiento o disposicion final adecuada, lo que contribuye a problematicas ambientales
generando acumulacién y proliferacion de agentes patdgenos que afectan los mismos cultivos y la
salud de los seres vivos de su entorno. Esta situacion no solo afecta al medio ambiente, también a las
empresas generadoras, ya que deben asumir altos costos para la disposicion final de estos residuos
agroindustriales (Yepes et al., 2008).

El avance en la tecnologia, la tecnificacion en los cultivos y la gran demanda de productos
naturales provenientes de Colombia, le han permitido a la actividad agroindustrial un constante
crecimiento, por lo que los residuos agroindustriales se presentan cada vez en mayor cantidad, siendo
momento de acudir a una metodologia diferente que piense detenidamente en la disposicion final que
se le deben dar a éstos para lograr una produccidén mas sostenible.

Por un lado, en la fabricacion del chocolate se utiliza solo el 10% del fruto del cacao, esto
significa que se producen 9 toneladas de residuos de cascaras por cada tonelada de pasta de cacao que
se extrae para la transformacion del mismo, llegando a las 3.5 millones de toneladas de cascaras de
cacao producidas cada afio en Colombia. Mientras que el platano, al ser uno de los alimentos que mas
impactan en la cultura gastrondmica del pais, se cosecha en grandes cantidades gracias a su
disponibilidad durante todo el afio, generando toneladas de residuos, pues solo el 20 - 30% de su
cosecha es aprovechado. Para el afio 2019 se sembraron 4.805.629 toneladas, esto significa mas de 3.3
millones de toneladas de residuos al afio.

La sustitucion de los polimeros convencionales por biocompuestos generados a partir de los
residuos de la industria del cacao y el platano, se convierte en una alternativa que le brinda un valor
agregado a la industria de los empaques de chocolates en Colombia, ya que se reintegra una materia
prima a su ciclo vida, se reducen los impactos ambientales y se obtienen de ellos ingresos
economicos. El aprovechamiento de estos residuos como materia prima no solo beneficiaria
econdmicamente al cacaocultor y las empresas productoras, sino que también contribuiria a la
produccion sostenible que es cada vez es mas éticamente necesaria y solicitada por los mercados a
nivel mundial.
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3. Marco Tedrico
Este apartado trata sobre el aprovechamiento de los residuos agroindustriales del cacao y del
platano y cémo éstos pueden jugar un papel importante para mitigar el impacto medioambiental al
reincorporarse en el ciclo de vida, mediante la aplicacion en elementos utilitarios con un segundo uso.
En la figura 1 se plantean de manera grafica los temas principales que constituyen el proyecto.
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Figura 1. Estructura del marco tedrico

3.1 Aprovechamiento de los residuos agroindustriales del cacao y del platano en
Colombia

En Colombia la mayor parte de los desechos organicos generados provienen de la agricultura.
El aprovechamiento de los residuos agroindustriales de cacao y platano generan un aporte en la
disminucion del uso de recursos naturales virgenes como alternativa en el uso de materiales de bajo
impacto y en la reduccion de la contaminacion y deterioro del ecosistema, de manera que la
disposicion final de estos residuos, no terminen en rellenos sanitarios, quemas a cielo abierto o en
fuentes hidricas (Pefiaranda Gonzalez et al., 2017).

3.2 Pilares conceptuales

Sostenibilidad: En el Informe de Brundtland en 1987, se presenta una nueva definicion sobre el
desarrollo sostenible, enfocado en satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las
generaciones futuras. La sostenibilidad considera 3 pilares fundamentales los cuales son los
componentes: econodmico, social y ambiental. Para ello es necesario incluir estrategias de desarrollo y

politicas ambientales para asegurar un buen manejo de los recursos naturales (Naciones Unidas
CEPAL, n.d.).
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Economia circular: Una economia lineal es un modelo tradicional, donde las materias primas son
transformadas en nuevos productos, los cuales después de su uso, se convierten en desechos,
apoyando el concepto de “usar y tirar” y trayendo consigo consecuencias ambientales. La economia
circular es un cambio necesario a esta dindimica convencional, ya que €éste nuevo modelo se basa en
extender la vida 1til de los productos y en reubicar los desechos desde el final del ciclo de vida hasta
el comienzo (Schwager & Organizacion De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo Industrial, 2019).
Una economia circular tiene como eje central mantener productos, componentes y materiales en un
mayor tiempo posible de vida ttil, para ello se ayuda de herramientas como mantener, prolongar,
reutilizar, reacondicionar y reciclar, para desarticular el consumo excesivo de recursos naturales. Sus
objetivos estratégicos se enfocan en la generacion de crecimiento econdmico, desarrollo de nuevos
puestos de trabajo y en disminuir el impacto ambiental (Fundacion Ellen MacArthur, 2015).

Las SRs:

Reducir: Crear la menor cantidad de residuos, evitando el consumo de productos innecesarios o de
elementos con una corta vida util. Actualmente el consumo excesivo ha dado origen al consumismo,
con el que se pretende la adquisicion de mas y mas productos, trayendo consigo el agotamiento de
recursos, la pérdida de la calidad del ambiente y de los grupos humanos. Es importante tener en
cuenta que hay que generar un consumo consciente, ambientalizado y un consumo en donde se tenga
en cuenta los costos ambientales (Ecoticias.com, El periddico verde, 2012) (Lara Gonzales, 2008).
Reciclar: Se considera como la gestion de residuos, donde se hace una seleccion selectiva de ellos
para finalmente tratarlos y transformarlos en materiales nuevos. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que, para reciclar los materiales, éstos deben contar con ciertas caracteristicas que les permitan
ser reciclados. Con ello, se combate el desperdicio de materiales, el uso excesivo de recursos
naturales, el uso de energia y se reduce el volumen de residuos no aprovechados (Ecoticias.com, El
periddico verde, 2012), (Lara Gonzales, 2008).

Reutilizar: Después de que el objeto ha cumplido su funcion primaria se debe brindar una segunda
utilidad, independientemente de ser en la misma funcion o no, con el fin de proporcionar una vida util
mas larga a los productos que normalmente son desechados después de su uso, ocasionando una
mayor cantidad de residuos depositados en el medio ambiente y utilizando una mayor cantidad de
materias primas para crear nuevos objetos. La reutilizacion implica creatividad, compromiso
ambiental, definicion y atencion (Lara Gonzales, 2008).

Recuperar: Recuperar los residuos y materiales ya usados, para introducirlos nuevamente al ciclo de
vida como materia prima en los procesos productivos (Manjon, 2020). También, es posible recuperar
objetos a través de un mantenimiento o reemplazo de sus piezas. Adicionalmente, puede ser
recuperada la energia de estos residuos a través de procesos mecanicos, térmicos y biologicos. Con
ello se busca disminuir la cantidad de residuos que son depositados en los rellenos sanitarios (Chacon,
2014).

Reeducar: Reeducar esta relacionado con la educacion ambiental, siendo un cambio en la forma de
pensar o de actuar. Para ello es necesario conocer el medio en el que vivimos, como influyen las
actividades del hombre en este ambiente y finalmente comprender la relacion existente entre el
hombre, su cultura y su medio ambiente. A través de este analisis se crean juicios y valores
personales, lo cuales conllevan a obtener una ética medioambiental. Es importante lograr que las
personas se involucren emocionalmente y se sensibilicen con las problematicas ambientales (Canovas
Martin, 2002).

Denominacion de origen: Se designa como una caracteristica especial y un reconocimiento que
posee un producto por ser originado en una region especifica y por las costumbres de sus habitantes
en la transformacion de dicho producto. Esto hace que el producto posea un valor agregado y sea
diferente en comparacion con el de otras regiones. Es posible que estos productos sean amparados por
el Gobierno nacional colombiano con la proteccion de la denominacion de origen, gracias a que estos
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presentan cualidades exclusivas por su origen geografico, teniendo en cuenta sus factores naturales y
humanos (Superintendencia de Industria y Comercio, n.d.).
Superalimento: Es considerado un alimento con caracteristicas nutricionales, en fibra, vitaminas y
acidos grasos, el cual proporciona beneficios para la salud (Oxford Léxico, n.d.). El cacao, por
ejemplo, es denominado como un superalimento gracias a que contiene minerales, vitaminas del
grupo B y propiedades antioxidantes. Posee un alto porcentaje de polifenoles, los cuales contribuyen a
proteger nuestras defensas. También, ayuda a aumentar el colesterol bueno, eliminar el exceso del
colesterol negativo y disminuir la presion arterial, debido a su contenido de flavonoides.
Adicionalmente, el cacao brinda un efecto positivo en la capacidad intelectual o cognitiva, mejorando
el rendimiento intelectual, 1a atencion y elevando el flujo de sangre al cerebro (Observatorio del
Cacao, 2017).
Empaque: Sistema que cumple una funcion de proteccion, transporte, distribucion, almacenamiento,
presentacion y comunicacion. Puede aportar igualmente, en el uso y desuso del producto. Posee
“elementos entrelazados que le generan valor agregado al producto, atendiendo a las necesidades y
caracteristicas del mismo, a los requerimientos del mercado al cual va dirigido, reforzando la
identidad de la unidad productiva” (Unién Temporal Nexus - Gestando, 2014).

Los empaques se clasifican dependiendo su nivel de proteccion hacia el producto:
Empaque primario: Se considera como el empaque que esta en contacto directo con el producto o
materia prima empacada. Sus funciones principales son contener, proteger y comunicar (Unién
Temporal Nexus - Gestando, 2014).
Empaque secundario: Su funcion consiste en contener al empaque primario. Sirve para brindarle
proteccion, ser un medio de presentacion y facilitar la manipulacion del producto para ser colocado en
estantes o gondolas en el punto de venta. “Este empaque puede separarse del producto sin afectar las
caracteristicas del mismo” (Chala, n.d.).
Empagque terciario: Su caracteristica principal es contener varias unidades o agrupar empaques
primarios o secundarios. Aporta en la manipulacion y el transporte de los productos (Chala, n.d.).

3.3 Utensilios alimentarios de un solo uso

A nivel mundial, segun la Organizacion de las Naciones Unidas, el 50% del plastico se
convierte en desecho después de haber sido usado una tnica vez y de 9 mil millones de toneladas
producidas en el mundo, se recicla solamente el 9% (ONU Medio Ambiente, 2018). Entre estos
plasticos de un solo uso podemos encontrar pitillos, bolsas plésticas, botellas de plastico, empaques
para alimentos, entre otros, los cuales son elaborados principalmente de polimeros como PEAD,
PEBD, PET, PP, PS y EPS. Los empaques plasticos representan el sector industrial mas critico, con
un mayor porcentaje en la produccion mundial (ONU Medio Ambiente, 2018). En la figura 2 se puede
visualizar el impacto del sector de envases comparado con otros sectores.
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Figura 2. Produccion mundial de plastico por sector industrial en el 2015. Fuente: (ONU Medio Ambiente,
2018)
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En relacion a los impactos en los ambitos, social, ambiental y economico que se da a partir
del uso de los plasticos de un solo uso, se estdn generando politicas y proyectos en diferentes paises,
entre ellos Colombia, con su Plan Nacional de Gestion Sostenible de Plasticos de un solo uso,
Proyecto de ley 66 de 2019 y normativas en sus diferentes departamentos, entre otros, con el fin de
reducir el uso de estos materiales de corta vida util, incentivar el reciclaje, el reemplazo y cambio en
la forma de envasar los alimentos con materiales reutilizables, biodegradables y de bajo impacto
ambiental.

3.4 Biocompuestos

El biocompuesto Caplao, proviene de la mezcla de fibras de la cascara de cacao y de almidon,
cascara y pseudotallo del platano. En la creacion de este compuesto biobasado, se utilizé la variedad
de platano Dominico Hartén y el cacao variedad CCN-5. Es importante considerar que la
caracterizacion y validacion del biocompuesto fue realizada por la Convocatoria interna 3233 Estudio
Integral de Coproductos de Platano y Cacao. A continuacion, se presentan caracteristicas generales
investigadas por las autoras, pertenecientes a la cascara de cacao y a la cascara, pseudotallo y almidon
de platano.

Cascara de cacao:

El fruto de cacao estd compuesto por una cascara gruesa y una pulpa interior con semillas. La
cascara de cacao “es una fuente rica en minerales (particularmente potasio), fibra (incluyendo lignina,
celulosa, hemicelulosa y pectina) y antioxidantes (por ejemplo, acidos fendlicos)” (Lu et al., 2018).
Esta céscara simboliza aproximadamente el 70% o 75% del fruto de cacao, lo que quiere decir que, de
1 tonelada de fruta de cacao, se genera alrededor de 700 a 750 kg de cascara (Cruz et al., 2012). Los
grandes volumenes de este material organico, podrian ser utilizados como materia prima fibrosa para
las industrias de papel, empaques, asi como en la fabricacion de jabon, carbon activado, elaboracion
de té, harina de cascara y bioplasticos.

Cascara del platano:

La céscara del platano es una fuente rica en vitaminas, lignina, azucar, pectina (con contenido
de glucosa, galactosa, arabinosa, ramnosa y xilosa), aminoacidos esenciales (leucina,valina,
fenilalanina y treonina), acidos polisaturados (entre ellos el acido linoleico y acido a-linolénico),
micronutrientes como potasio, calcio, magnesio y fosforo y acido galactouroninico. Su porcentaje en
contenido de lipidos es de 2,2 a 10,9%, su lignina representa 6 a 12%, pectina 10 a 21%, celulosa 7,6
a 9,6%, hemicelulosa 6,4 a 9,4%, almidon 3%, crudo proteina 6 a 9% y grasa cruda 3,8 a 11%
(Mohapatra et al., 2019).

Pseudotallo de platano:

El pseudotallo del platano esta formado por la union de vainas, posee un alto contenido de
agua y nutrientes para la planta. Es resistente, de manera que puede soportar un racimo de alrededor
de 50 kg (Pedraza Abril, 2019). La Humedad del pseudotallo del platano fresco es de alrededor del
96%, su contenido de glucosa es de 71,76%, celulosa de 39,12%, holocelulosa 72,71%, Lignina
klason 8.88%, Lignina soluble en 4cido 1.90% y contenido de cenizas, extractos 3.05% (Li et al.,
2010). Las fibras del pseudotallo cuentan con un moédulo de resistencia especifico mas alto y una
tension de rotura menor en comparacion con las fibras de la vaina de la hoja y el raquis de platano
(Mohapatra et al., 2019).

Almidon de platano:

Principal reserva de energia y almacenamiento de carbono. La variedad de platano Dominico
Harton presenta niveles de almidon entre 85% y 82% respectivamente (Salazar et al., 2017), una
humedad de 9,26%, ceniza 0,12%, proteina 0,62%, lipidos 0,14% y fibra cruda 14% (Montoya et al.,
2014). Seglin un estudio comparativo, se determind que el contenido de almidon mas alto en pulpa
seca es para el platano Dominico Harton y FHIA 20, por el contrario, para el Gros Michel el
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contenido de almidon fue menor, lo que demuestra un potencial extraible presente en la pulpa del

Dominico Harton. Adicionalmente, la pureza del almidén obtenido es alta, de manera que, con el

proceso de aislamiento de almidon, éste puede ser usado para diversas aplicaciones (Salazar et al.,
2017).

3.5 Manejo de residuos del cacao y aplicacion tecnolégica
3.5.1 Disposicion final de los desechos del cacao

En la transformacion agroindustrial del cacao se generan diferentes residuos vegetales
compuestos principalmente de agua, celulosa y lignina. Estos se han convertido en una problematica
para las industrias y productores del cacao, debido a que sélo es aprovechado el 10% del fruto de
cacao, lo que conlleva a que su 90% restante sea desechado. En muchas ocasiones esto se debe al
desconocimiento en el aprovechamiento de este tipo de recursos con propiedades y caracteristicas
especiales. Por lo tanto, actualmente genera dificultades en factores como el almacenamiento de este
residuo, en su disposicion final y en la propagacion de microorganismos patdgenos que generan
enfermedades en los mismos cultivos. En Colombia los residuos de la cascara de mazorca de cacao
son quemados o dispuestos al aire libre sin algin tipo de vigilancia o control. Se llegaron a acumular
alrededor de 2 millones de toneladas en el afio 2021 (Martinez Angel et al., 2015). En este sentido es
evidente que estos residuos de biomasa son desaprovechados y no se les genera algun tipo de
tratamiento o transformacion, por lo cual, Parra, N., Henriquez, M., & Villanueva, S. (2018), nos
menciona que “En la industria del cacao se desperdician toneladas de materias que pueden servir de
base para la elaboracion de productos novedosos; entre ellas se encuentran la cascarilla de cacao, la
cascara y el mucilago.”

Los residuos organicos del cacao se dan principalmente en la etapa de cosecha, ya que las
mazorcas desgranadas normalmente se desechan sin obtener algin tipo de tratamiento, lo que produce
la propagacion de microorganismos patdgenos que afectan las plantaciones. Por lo tanto, no se lleva a
cabo el aprovechamiento de este residuo con caracteristicas potencialmente utiles.

3.6 Sustitucion de polimeros

En la actualidad el uso de polimeros convencionales derivados del petroleo esta causando
graves problemas ambientales, especialmente por el mal manejo en la disposicion final, que se le ha
administrado a este tipo de materiales. Las ventajas que traen las caracteristicas de los materiales
plasticos en el mercado, ha generado que su consumo se produzca cada vez en mayor proporcion, sin
embargo, esta misma alta demanda junto con la tecnologia y la apuesta medioambiental le ha abierto
paso a los bioplasticos, que al obtenerse de fuentes renovables presentan propiedades biodegradables
y caracteristicas bastante similares a los plasticos convencionales, han generado un gran interés y
entran a competir en el mercado como una alternativa funcional y sostenible.

Los bioplasticos abarcan una amplia gama de polimeros que, segin la Asociacion Europea de
Bioplasticos, se clasifican en: plasticos procedentes de biomasa (de recursos renovables) y los
polimeros biodegradables que cumplan con los criterios cientificos recogidos en las normas de
biodegradabilidad y compostabilidad que a nivel europeo son la EN 13432 y EN 14995, ISO 17088.
La norma americana es la ASTM D-6400 (Pldsticos Biodegradables: tipos De Bioplasticos, n.d.).

Los bioplasticos procedentes de biomasa tienen la ventaja de utilizar como materia prima
elementos naturales que son considerados residuos en actividades agricolas, aportandole un valor y
ofreciendo una vida util que permite la disminucién del volumen de desechos. Sin embargo,
actualmente los bioplasticos todavia representan menos del uno por ciento de los mas de 367 millones
de toneladas de plastico que se producen. Actualmente, los plasticos biodegradables en conjunto,
incluidos PLA, PHA, mezclas de almidon y otros, representan mas del 64 % (mas de 1,5 millones de
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toneladas) de la capacidad de produccion mundial de bioplasticos. Se espera que la produccion de
plasticos biodegradables aumente a casi 5,3 millones en 2026 (Datos Del Mercado De Biopldasticos,
2022).

Los biopléasticos se utilizan cada vez en mas productos, sin embargo, tiene mucha mas
participacion en el sector del empaque, especialmente en los flexibles, en los que destacan los
plasticos biodegradables tipo PBAT. (tereftalato de adipato de polibutileno) y Starch blends.

3.7 Sector del empaque

La funcion de los empaques en la industria de los alimentos es contener, proteger y conservar,
informar y facilitar su distribucion. Segun la European Bioplastics en los paises occidentales
industrializados, el 50% de todos los productos estdn empacados en plastico (Materiales Biopldsticos
Y La Industria Del Empaque, 2017).

La industria agroalimentaria al incentivar el incremento de consumo por los usuarios, ha
permitido que la demanda de empaques para alimentos se dispare. Este sector ha sido liderado por el
uso de polimeros y representa el 40% de la produccion mundial anual de plasticos, que excede los 250
millones de toneladas (Navia & Villada, 2013). Esto, debido a que los plésticos son materiales que
benefician la cadena al ser muy econdémicos, livianos y resistentes. El sector de empaques de la
industria de chocolates, cuenta con diversas presentaciones que varian segin el tipo de chocolate y la
funcién que debe cumplir para almacenar el mismo. A continuacidn, se describen algunos ejemplos:

Confites

Son productos de menor valor y tamafio los cuales cuentan con una sola envoltura que
permite proteger el alimento de agentes externos. Dentro de esta clase se encuentran los chocolates
mas vendidos en Colombia, liderado por la Chocolatina Jet, que segiin Euromonitor, representa el
46.2% del total del consumo de chocolates en el pais. Estos chocolates cuentan con empaques
elaborados con una capa metalizada en su interior y el material es clasificado dentro de la categoria 7
(otros). En la figura 3 se puede observar las caracteristicas de la presentacion de este tipo de
chocolates.

Figura 3. Presentacion de empaques de chocolates. Fuente: (Jet Chocolatina, s. f.); (Choco break each, s. f.);
(Chocolatina gol s. f.); (Kick Barra de Chocolate con Mani, s. f.).

Chocolates de mesa

Este es un producto que hace parte de la vida cotidiana del colombiano, pertenece a la canasta
basica familiar y segun cifras del DANE el 80% de la poblacion lo incluye diariamente en el
desayuno. En la actualidad, la Compafiia Nacional de Chocolates realiza el 62% de las ventas en la
categoria y la marca Corona aporta el 30% de las mismas (EI Pais, 2014). En la figura 4 se visualiza
algunos ejemplos de marcas reconocidas de chocolate de mesa.
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Figura 4. Empaques de chocolates de mesa. Fuente: (Chocolate Luker, s. f.); (Chocolate sol, s. f.); (Corona
Chocolate, s. f.); (Cruz Bitter Chocolate, s. f.).

Chocolates premium

Estos chocolates se caracterizan por tener altos porcentajes de cacao, muy por encima de los
chocolates convencionales mas vendidos los cuales pueden tener concentraciones de 5% o incluso
solo incluir manteca de cacao o saborizantes artificiales de cacao. La categoria premium, al presentar
concentraciones que van por encima del 50% de cacao, son las que al mismo tiempo mayor porcentaje
de residuos genera en su elaboracion. En cuanto a la presentacion del producto, este tipo de chocolates
cuenta con empaques mas elaborados y con mayores exigencias al tratarse de un producto que tiene
un costo mas elevado en comparacion con el resto de la competencia, en el sector de la chocolateria.
Este empaque suele venir con dos componentes, un empaque externo que se caracteriza por ser rigido,
este cumple la funcion de proteger el chocolate de fractura por manipulacion y conserva el producto
durante el tiempo de consumo, ya que es un producto que por lo general se consume en un lapso de
varios dias. Estos empaques son fabricados en papel y algunas marcas han implementado sustratos
reciclados para brindarle un mayor valor a sus consumidores. Adicionalmente, cuenta con otro
empaque interno elaborado en un material metalizado para conservar mejor las propiedades del
chocolate durante su estancia en el mostrador del supermercado.

Cabe destacar que el mercado de las barras de chocolate premium ha estado incrementando su
produccion vertiginosamente cada afio. Colombia, al contar con cacao de especialidad Fino y de
Aroma ha estado aprovechando su materia prima en la elaboracion de chocolates con mejores
caracteristicas organolépticas y con innovacion en sus sabores y presentaciones. Actualmente, las
exportaciones de productos elaborados en Colombia son en su mayoria confites (70,3%), seguido de
chocolates (19,7%), siendo la categoria chocolates la que tiene la mayor tasa de crecimiento anual
(7,8%) (Programa de Transformacion Productiva, 2017). En la figura 5 se puede visualizar algunos
ejemplos de presentacion de este tipo de chocolates.

65%

CACAO

Cont. NetolNet Wt. 85 g (3.0 Oz)

Figura 5. Empaques de chocolates premium en diferentes presentaciones. Fuente: (Juan Choconat Barra 76%
Cacao Sin Tostar, s. f.); (Lok Luxury Colombian Arauca Origin, s. f.); (Chocolate Santander 65% cacao, s. f.);
(Evok, s. f.).
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Es evidente que en la industria del chocolate y la confiteria el uso del plastico contintia siendo
mayoritario, sin embargo, algunas marcas especialmente las premium, han comenzado a apostar por
elaborar sus empaques con materiales biodegradables o con caracteristicas eco amigables.

3.7.1 Normas Icontec (Instituto colombiano de normas técnicas y certificacion)

A continuacion, se presentan las principales normas, para el desarrollo del empaque. Es
importante tener en cuenta que el empaque primario, el cual es el que esta en contacto directo con el
alimento (chocolate), no hara parte del presente proyecto. Sin embargo, se investigaron normas de
inocuidad con alimentos, ya que se definié un material existente para el empaque primario que cuenta
con las caracteristicas y parametros ideales para estar en contacto con el chocolate. En Colombia,
existen ciertos lineamientos obligatorios los cuales deben cumplir las empresas encargadas de la
produccion de chocolate, productos de chocolate y envases para los mismos.

NTC 22002-4:2018: Programas Prerrequisitos Para Inocuidad Alimentaria. Parte 4: Fabricacion de
Envases y Empaques Para Alimentos.

Esta norma trata sobre establecer, implementar y mantener programas prerrequisitos para
garantizar la inocuidad en la fabricacion de envases y empaques para alimentos. Tiene en cuenta
factores como las instalaciones, ambientes, distribucion y espacios de trabajo, equipo con buenas
practicas de higiene y manufactura, areas dptimas de almacenamiento, servicios publicos (suministro
de agua, calidad del aire y ventilacion, iluminacion), disposicion y manipulacion de desechos,
limpieza y mantenimiento, gestion de materiales y servicios adquiridos, medidas para la prevencion
de la contaminacion, control de plagas, higiene del personal y las instalaciones, transporte ¢
informacién y comunicacion al cliente en el empaque (ICONTEC, 2018).

NTC 512-2:2006: Industrias Alimentarias. Rotulado o etiquetado. Parte 2: Rotulado Nutricional de
Alimentos Envasados.

Se enfoca en establecer especificaciones que debe cumplir el rotulado nutricional de los
alimentos envasados que se comercialicen en Colombia. Considera componentes como la declaracion
de nutrientes, valores de referencia para el rotulado nutricional, declaracion de propiedades
nutricionales, declaraciones de propiedades de salud, formato y especificaciones del rotulo y etiqueta
nutricional y porciones de consumo habitual (ICONTEC, 2012).

NTC 5023:2001: Materiales, Compuestos y Articulos Plasticos Para Uso En Contacto Con Alimentos
y Bebidas.

Esta norma define los materiales y los métodos de manufactura de compuestos y articulos
plasticos, los cuales estan en contacto directo con alimentos o bebidas, de manera que no presenten
migracion. Considera elementos importantes como materiales nuevos, materiales reprocesados de
origen interno, identificacion y aceptacion de nuevos materiales, aceptacion de materia prima,
almacenamiento y control, ayudantes de proceso (aditivos), higiene en planta, requisitos de
produccion (limpieza de los equipos, aire comprimido, purga de maquinas e inspeccion), empaque y
almacenamiento de articulos terminados, identificacion de los articulos plasticos y requisitos para
pigmentos y colorantes (ICONTEC, 2001).

Resolucion 1511 de 2011

Se tiene en cuenta la resolucion colombiana 1511 de 2011:

“Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que debe cumplir el
chocolate y productos de chocolate para consumo humano, que se procese, envase, almacene,
transporte, comercialice, expenda, importe o exporte en el territorio nacional” (Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2011).
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Articulo 14. Envase. Los envases utilizados para los productos objeto del presente reglamento
técnico, deben cumplir con los requisitos que para tal efecto establezca el Ministerio de la
Proteccion Social. Se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

1. Se deben envasar en recipientes elaborados con materiales inocuos y resistentes, de
tal manera que no reaccionen con el producto o alteren las caracteristicas fisicas, quimicas y
sensoriales hasta el consumo final.

2. Debe ofrecerse en envases de primer uso y de material adecuado que permita un
cierre seguro y proteccion apropiada durante el almacenamiento.

Articulo 15. Rotulado. Los rotulos o etiquetas de los productos objeto de este
reglamento técnico deben cumplir con los requisitos establecidos en la Resolucién 5109 del
2005 expedida por el Ministerio de la Proteccion Social o, las normas que la modifiquen,
adicionen o sustituyan (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2011).

Codex alimentarius

Creado por la FAO y la OMS, “para la elaboracion de normas, codigos de practicas,
directrices y recomendaciones sobre inocuidad de los alimentos, y cuya finalidad es la proteccion de
la salud de los consumidores y el aseguramiento de practicas justas en el comercio de alimentos”
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2022).

CXS 87-1981: Norma Para El Chocolate y Los Productos del Chocolate para el Consumo Humano.

“Deben ser preparados a partir de cacao o derivados del cacao con aziicares y podran contener
edulcorantes, productos lacteos, sustancias aromatizantes y otros ingredientes alimentarios” (FAO &
OMS, 2016). Esta norma tiene en cuenta factores como los aditivos alimentarios, higiene, etiquetado,
tipos de chocolate y composicion.

CXG 2-1985: Directrices sobre el etiquetado nutricional.

Enfocada en informar al usuario mediante un etiquetado legible, el contenido de nutrientes del
alimento, de manera que pueda elegir y conocer acerca de lo que esta consumiendo (FAO & OMS,
2021).

CXC 1-1969: Principios generales de higiene de los alimentos.

Esta norma tiene en cuenta tematicas como poseer buenas practicas de higiene, analisis de
peligros y puntos criticos de control. Instalaciones adecuadas, limpieza, mantenimiento,
manipulacion, higiene del personal, almacenamiento, equipos Optimos y programas de capacitacion.
De manera que respondan a la produccion de alimentos inocuos y aptos para el consumo humano
(FAO & OMS, 2020).

3.8 Caracterizacion del chocolate segin su porcentaje de cacao

El chocolate es el resultado de la mezcla de la pasta de cacao; producto de la molienda de la
semilla previamente tostada y descascarada sin ningtn aditivo y una materia grasa como la manteca
de cacao, la cual es extraida de la pasta de cacao, le proporciona al chocolate una mejor textura y
brillo. Ademas, suelen afadirse otros ingredientes como aztcar, leche y colorantes para reducir su
amargor y mejorar su apariencia, sin embargo, estos disminuyen la concentracion y pureza del cacao.

El porcentaje de cacao indica la proporcion de ingredientes derivados del cacao que contiene
el chocolate, es decir que un chocolate 70% contiene 60 gr de pasta de cacao, 10 gr de manteca de
cacao y 30gr de azucar. Por otro lado, se debe tener en cuenta que segun la FDA (Food and Drug
Administration) de los EE. UU un producto puede ser clasificado como chocolate al contener al
menos 35% de componentes de cacao, del cual tendra un 18% como minimo de manteca de cacao.

Segun estos criterios, el chocolate se puede clasificar segun el porcentaje de cacao que
contiene como se muestra en la siguiente tabla.
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Tipos de chocolate Porcentaje de cacao

Chocolate amargo 60% a 85%
Chocolate semi-amargo 40% a 55%
Chocolate de taza 49%
Chocolate fondant 40%
Chocolate con leche 25% a 40%

Chocolate blanco 20%

Tabla 1. Tipos de chocolate y porcentaje de cacao. Fuente: Elaboracion propia

Se puede concluir de la anterior tabla que los chocolates semi-amargos y amargos son los que
mayor contenido de cacao contienen. A su vez, estos chocolates pertenecen a una categoria premium,
que cuentan con mejores procesos de calidad tanto en su producto comestible como en el empaque y
conservacion del mismo.

3.9 El cacao cultivo de paz

En Colombia los principales cultivos ilicitos son la marihuana, amapola y hoja de coca. Estos
han generado impactos negativos representados en la conformacion de grupos armados ilegales
detonantes de la violencia del pais, la erradicacion de territorios que vulneran la vida y el bienestar de
los campesinos, la deforestacion de hectareas de bosques naturales que trae consigo dafios en el suelo
y la migracion de fauna y flora nativa. Por tal motivo, el cacao ha sido una clave importante en la
sustitucion de estos cultivos, siendo denominado como un “Cultivo de Paz”. El expresidente de
Colombia, Juan Manuel Santos, en el 4° Seminario Internacional de Comercializacion y Calidad de
Cacao menciona que el cacao es una fuente importante en la sustitucion de cultivos ilicitos por licitos,
adicionalmente, se posiciona como un producto destacado del posconflicto, por lo cual la cooperacion
internacional se encuentra interesada en financiar programas y proyectos alrededor del cacao, en este
sentido es importante que el gremio esté demostrando una buena administracion de los recursos y un
buen manejo al llevar a cabo los proyectos (Redaccion Economia, 2017).
Segun el presidente de la Federacion Nacional de Cacaoteros, Eduard Baquero, Fedecacao informa
que, en Colombia, alrededor de 176 mil hectareas de cacao eran destinadas al cultivo de plantaciones
ilicitas. En estas zonas actualmente se respira paz y tranquilidad gracias al trabajo que han construido
las familias cacaoteras alrededor de esta cadena productiva (Agencia Anadolu, 2019).

3.10 Estrategias de financiacion.

Existen diferentes organizaciones y entidades encargadas de generar iniciativas y planes de
accion que comprometan la cadena de produccion del cacao y sus actores. Entre ellas podemos
encontrar:

FINAGRO, Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario.

Es el encargado de otorgar recursos econdmicos para los cacaocultores. “Promueve fondos,
garantias e incentivos para los emprendedores rurales a través de bancos y cooperativas” (Rios et al.,
2017, p. 83).

Plan de Accion Cacao, Bosques y Paz.
Es una estrategia que busca impulsar la sostenibilidad a través de la conservacion del medio
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ambiente y potencializar el “cultivo de paz” como un sistema de desarrollo productivo, generador de
empleabilidad. Este proyecto estd enmarcado en 3 componentes importantes como lo son: la
proteccion y restauracion forestal, produccion y medios de vida sostenibles de los agricultores y la
participacion de la comunidad e inclusion social (Iniciativa Cacao, Bosques y Paz, 2020).
Programa de Unidad de Restitucion de Tierras.

El Gobierno Nacional de Colombia, les brinda a sus beneficiarios capacitaciones técnicas
realizadas por Fedecacao en las fincas de productores del grano, con el fin de fortalecer el mercado, la
comercializacion y los procesos 6ptimos de elaboracion de cacao, generando un valor agregado en
cuanto a la calidad de su producto, para poder llegar a mercados internacionales y nacionales (La
Opinidn, 2021).

Alianzas Productivas Para la Paz

Vincula a pequefios productores agropecuarios (especialmente campesinos pertenecientes a
antiguas zonas de conflicto) para incrementar la produccion y la comercializacion de cacao. Con ello
se generan empleos a campesinos de bajos recursos y se promueve el consenso de cacaocultores en un
modelo de negocio organizado, a través de aliados comerciales y de iniciativas para una produccion
econdmicamente 0ptima, competitiva y sostenible (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2017).

3.11 Calidad de vida productores de cacao

El cacao colombiano se convierte en una oportunidad para todos aquellos actores implicados
en su cadena de produccion, distribucion y comercializacion. Por tal motivo, ha generado un gran
impacto en las familias productoras colombianas, que ven en este sector un apoyo para mejorar su
bienestar y calidad de vida. Seglin el Ministerio de ambiente y Desarrollo sostenible, “actualmente, el
cacao esta generando empleo para las comunidades del sector rural, incluidas las personas que fueron
afectadas por el conflicto armado, también encamina sus esfuerzos a restaurar los territorios con
vocacion agricola y forestal degradados” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018). En
este orden de ideas, los campesinos por medio del acceso al empleo, obtienen el sustento de sus
familias y recuperan el tejido social que, en su mayoria, de acuerdo al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, se ubican en zonas economicamente deprimidas, las cuales cuentan con
problematicas relacionadas a bajos niveles de escolaridad, escasas vias de acceso, bajos recursos
econdmicos y presencia de grupos armados (Zambrano et al., 2019, p. 34). Con lo anterior, se puede
evidenciar que “al tener dinero de una actividad licita, ellos pueden invertir el dinero para mejorar sus
viviendas y mejorar las condiciones de vida de sus familias a nivel de educacion, alimentacion, salud”
(Barrueto Castillo, 2019).

Adicionalmente gracias a los programas, entidades y organizaciones enfocadas en el sector
cacaotero, se ha logrado el mejoramiento de las técnicas de produccion, la formacion financiera y la
educacion acerca del cultivo del cacao, un ejemplo claro en la contribucion en estos aspectos es una
alianza que tuvo lugar en la Agencia de Cooperacion Internacional de Colombia, donde se firmé un
acuerdo denominado “Marco de Colaboracion”, el cual buscaba mejorar la calidad de vida de 26 mil
productores de cacao en el pais. Esto se convierte en una gran motivacion para 9 organizaciones,
quienes pretenden aumentar la capacidad competitiva y fortalecer técnicamente a los productores de
cacao (Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia, APC-Colombia, 2016). Estos
programas cuentan con la asesoria de profesionales que, a partir de capacitaciones, les brindan
herramientas a los cacaocultores para manejar y planificar el sistema técnico y financiero de la
produccion del cultivo de cacao, ficha clave en el desarrollo de cacaos finos y de aroma.
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4. Objetivos
4.1 Objetivo General:
Generar un valor agregado a los residuos agroindustriales del cacao y del platano mediante su
aplicacion en empaques/contenedores utilitarios de la industria del chocolate en Colombia.

4.2 Objetivos especificos

e (Caracterizar los tipos de empaques/contenedores empleados en la industria del
chocolate en Colombia mediante una matriz de observacion.

e Verificar las formulaciones del biocompuesto a partir de la caracterizacion de las
propiedades fisicas y mecanicas para el diseno del empaque/contenedor/exhibidor.

e Disefiar un empaque/contenedor/exhibidor para barras de chocolate utilizando el
biocompuesto CAPLAO PACK, generado a partir de los residuos del cacao y el
platano.

e Evaluar la propuesta del empaque/contenedor/exhibidor disefiado en contexto e
incorporando las estrategias de ecodisefio.

5. Metodologia

En la siguiente tabla se determina a partir de cada objetivo especifico los recursos a utilizar,
las principales actividades a realizar y los resultados a obtener. En este punto es importante definir el
alcance del presente proyecto de investigacion, que como se ha mencionado anteriormente, se
focalizara en el disefio de un empaque secundario y terciario. El empaque primario, el cual tiene
contacto directo con el alimento, no hara parte del presente proyecto ya que requiere de normativas
avanzadas para asegurar la inocuidad, sin embargo, se han definido e investigado las principales
normas y parametros a tener en cuenta para el disefio en relacion con la industria alimentaria, con lo
cual se ha sugerido una alternativa factible a incorporar en el presente proyecto.
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Objetivo especifico

Caracterizar los tipos de
empaques/contenedores
empleados en la industria
del chocolate en
Colombia mediante una
matriz de observacion.

Verificar las formulaciones
del biocompuesto a partir
de la caracterizacion de las
propiedades  fisicas y
mecanicas para el disefio
del empaque / contenedor/
exhibidor.

Disefiar un empaque/
contenedor/ exhibidor para
barras  de  chocolate
utilizando el
biocompuesto Caplao

Pack, generado a partir de
los residuos del cacao y el
platano.

Evaluar la propuesta del
empaque/contenedor/exh

ibidor  disefiado  en
contexto e incorporando
las esfrategias de
ecodisefio.

Recursos

Trabajo de cam;()io

(Matniz | e
observacion)
Encuensta ga
artir de Google
ormularios)

Revisision
bibliografica

Requerimientos y
determinantes

Resultados del
proyecto de inves-
tigacién CI 3233

Resultados del proyecto
BASTPALE. (Gil,
Londofio 2021)

Requerimientos y
detérminantes

Metodologias de

disefio
Especificacion de
disefio del producto

(PDS).

Solidworks
Prototipo

Analisis por el
método de

elementos finitos

Pruebas con el
usuario

Evaluacién a partir
de las estrategias de
ecodisefio

Actividad

Listado de los materiales
utilizados en los
empaques de chocolates.

Clasificacion de los
diferentes  tipos de
empaques encontrados

en el mercado seglin su
funcion.

Determinar las falencias
vy necesidades actuales
en los empaques de
barras de chocolates.

Verificar propiedades
fisicas y mecanicas

Validar las propiedades
a partir de macro y
micromecanica.

Propuestas de disefio
en modelado 3D.

Seleccion de una unica
propuesta de diseflo.

Definicion del proceso
de  produccion y
manufactura.

Verificar y detectar las
posibles fallas
mecanicas.

Detectar falencias en el
uso del empaque.

Detectar el nivel del
impacto ambiental
generado

Resultado

Recoleccion de datos de los
empaques/ contenedores de
chocolates encontrados en el
mercado.

Caracterizacion de  los
usuarios consumidores de
chocolates en barra en la
ciudad de Cali

Establecimiento de requeri-
mientos y determinantes

Obtencién de las formula-
ciones a ser aplicadas

Establecer las propiedades
fisicas y mecanicas del
biocompuesto Caplao Pack

Exploracién de propuestas
de disefio.

Evaluacion de las
alternativas de disefio para
seleccionar la mas viable.

Analisis de los procesos de
produccién y manufactura
de la propuesta final.

Analisis del comportamien-
to mecanico del material
aplicado en el disefio

Analisis ergonémico y de
satisfaccion del uso del
empaque por parte de los
usuarios

Impacto ambiental generado

Validacién de la generacidén
de un nuevo concepto

Tabla 2. Metodologia. Fuente: Elaboracion propia
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6. Trabajo de campo

Objetivo

Identificar los materiales utilizados en los empaques en la industria de chocolateria y confiteria
asi como sus diferentes presentaciones, aspecto fisico y funcién que los caracterizan.

Instrumentos
1. Matriz de observacion: Anexo 1 2. Encuesta: Anexo 2
Fecha: Fecha:
04 de diciembre del 2021 04 de febrero del 2022
Lugar: Lugar:
Supermercados de la ciudad de Cali Formulario digital

Tabla 3. Trabajo de campo. Fuente: Elaboracion propia
VER ANEXO 1

1. Matriz de observacion

Para realizar esta matriz se procedié a visitar comercios donde se vendiera productos
elaborados con chocolate. Estas visitas incluyeron los supermercados Jumbo y Exito, asi como una
tienda de barrio.

Caracterizacion de la presentacion del cacao, sus derivados y el chocolate

El cacao es una materia prima transformable que se comercializa desde su version inicial en
grano, en derivados del mismo y hasta en productos semielaborados y elaborados para el consumidor
final. Esta comercializacion se puede clasificar en 2 sectores: el sector que vende derivados del cacao
como materia prima para la produccion en la industria del chocolate y la confiteria, y el sector que
vende productos terminados o de consumo final, el cual es liderado por las barras de chocolate y el
chocolate de taza. En la figura 6 se puede visualizar la participacion de cada uno de los derivados en
la exportacion mundial.

Cacao en Manteca de Pasta de Polvo de
grano cacao cacao cacao
USD 9.669 millones USD 5.484 millones USD 2.967 millones USD 2.435 millones
(Participacion 37%) (Participacion 21%) (Participacion 11%) (Participacion 9%)

Figura 6. Participacion de los derivados del cacao en la exportacion mundial para el 2017. Fuente:
Elaboracion propia con informacion de PROCOLOMBIA aliado estratégico del sector cacao y derivados 2018.
Imégenes por (Cocoa Beans, s. f.); (Cocoa Butter, s. f.); (Olyaw, s. f.);

(Cocoa Powder, s. f.).
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Una vez realizada la visita, se clasificaron los diferentes tipos de presentaciones encontrados
en los comercios en la siguiente tabla:

Confites Barras de Nibs de

chocolate premium cacao Chocolate de taza

i \
£ fu= \ A
ST

ARTESANO —
Cacao Nigg

C N

v & E &

Tabla 4. Productos colombianos de consumo final con contenido de cacao. Fuente: Elaboracion propia con
imagenes de (Jet Chocolatina, s. f.); (Choco break each, s. f.); (Chocolatina gol s. f.); (Kick Barra de Chocolate
con Mani, s. f.); (Jun Choconat Barra 76% Cacao Sin Tostar, s. f.); (Chocolate Lok Amargo Premium s.f.);
(Barra De Chocolate Origen Sierra Nevada, s. f.); (Chocolate 65% 200 gr, s. f.); (Nibs cacao con chocolate, s.
f.); (Cacao Nibs trocitos de cacao criollo, s. f.); (Chocolate sol, s. f.); (Corona Chocolate, s. f.); (Chocolate de
taza sticks, s. f.); (Chocolate de mesa 50% Juan Choconat, s. f.).

El crecimiento de las barras de chocolate en el mercado

La produccion de cacao en Colombia ha crecido 80% en la Gltima década, incrementando
significativamente la comercializacion de productos derivados del cacao y chocolates, de manera que
los colombianos consumen alrededor de 45.000 toneladas anuales para un consumo aproximado de un
kilo por persona (Baquero, 2018).

Para el 2010 las barras de chocolate y chocolate rellenos contintian liderando la participacion
en las exportaciones del sector del cacao con un 35.14% principalmente por el incremento de la
demanda por cacao colombiano en paises como Canada y Espafia. Mientras que en segundo lugar esta
la pasta de cacao con un 6.39%, incrementandose también respecto a los periodos del 2002 y 2006
(Campo Robledo & Herrera, 2012). En la siguiente figura se puede observar que la clasificacion de
las barras de chocolate y chocolates rellenos ocupa el lugar mas importante en cuanto a la
participacion en las exportaciones para el 2010, lo que indica ser un potencial sector a estudiar e
implementar ya que su transformacion puede generar mayor impacto que la intervencion en otros
sectores con menor participacion.
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Modificadores de leche
14,4%

Barras de chocolate y
35,1%

Manteca de cacao
14,2%

Licor o pasta de cacao
6,4%

Chocolate de mesa en
7,9%

Cacao en polvo

2,0%

Cacao en grano
20,0%

Figura 7. Exportaciones de cacao en el afio 2010. Fuente: (Campo Robledo & Herrera, 2012).

Por otro lado, segin Procolombia el mercado del cacao y el chocolate en Europa crece en
especializacion y consumo de la siguiente manera:

e  Existe un interés creciente de los consumidores por los chocolates de origen, el consumidor
se enfoca en el sabor, la calidad y la diversidad de origen. Esto le concede a Colombia una
ventaja competitiva al contar con las herramientas para satisfacer estas necesidades.

e La confiteria de chocolate tuvo un crecimiento del 3% en 2017 con relacion al periodo del
2016, en donde se indica que el consumidor esta tendiendo a evitar el azlcar.

e La confiteria premium continia ganando participacion en los EE.UU. Su éxito proviene de los
chocolates oscuros y los beneficios que estos traen para la salud.

e Las barras de chocolate oscuro presentaron el mayor crecimiento de la categoria en el 2016,
estas son buscadas por los consumidores, especialmente los mayores, por tener un alto
contenido de cacao.

Teniendo en cuenta estas tendencias, se puede concluir que el mercado del chocolate esta
teniendo una fuerte tendencia a la sofisticacion, pues los consumidores esperan un producto de calidad
en el que se pueda reconocer su porcentaje de cacao, su origen y sus beneficios a la salud.

A nivel local, los productos cléasicos del chocolate son quienes lideran el mercado, sin
embargo, las compaiiias han notado la presencia de la necesidad de chocolates de esta categoria y han
implementado nuevas lineas enfocadas en el segmento premium. Por ejemplo, Nutresa con sus marcas
Montblanc, Santander y Roletto, Colombina con la marca Moments e Italo con la marca Dolcevitta.
Al mismo tiempo, han surgido nuevas compaiiias que se especializan en este sector y que son casos de
¢€xito internacional como lo son Tibit6®, Cacao Hunters®, Lok® y Juan Choconat®, entre otros.

Caracterizacion de empaques de chocolates

En el mercado local se encuentran diferentes alternativas de empaques, los cuales varian
segun la presentacion del chocolate y su calidad. En un recorrido por los principales supermercados
de la ciudad de Cali, se analizo la variedad y se clasifico segin su materialidad en las tablas 5, 6 y 7
de la siguiente manera:
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Tabla 5. Clasificacion de material para empaques de chocolates importados. Fuente: Elaboracion propia.

&

OTHER

Tabla 7. Empaques de chocolates nacionales elaborados en papel y carton. Fuente: Elaboracion propia.

En este proceso de observacion se pudo notar que la mayoria de los empaques de chocolates
convencionales son de material flexible, brillante y ligero, clasificados en la categoria de otros. Por
otro lado, no se menciona exactamente qué tipo de polimeros lo conforman.

La categoria de chocolates premium en su totalidad cuenta con empaques rigidos entre mate y
brillantes. Algunos presentan caracteristicas visuales a la textura de un material reciclado, sin
embargo, la informacion solo dice “papel”.
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Empaques flexibles

Esta categoria de empaques cuenta con una capa metalizada en su interior, esto con el fin de
conservar mejor las propiedades del chocolate, por lo general estos empaques no necesitan de una
capa extra de otro material para su conservacion, sin embargo, en algunos otros como el caso de la
chocolatina Jet, se adiciona un papel encerado que cubre el chocolate antes de tener contacto con el

empaque exterior. En la siguiente figura se puede visualizar ejemplos de empaques flexibles para
chocolates.

Chocolatina Jumbo Chocolatina Jet

Figura 8. Chocolates en empaques flexibles. Fuente: Elaboracion propia

Empagques rigidos

Estos empaques, al poseer cierto grado de rigidez, le proporcionan al chocolate una mayor
resistencia al impacto por manipulacion, previniendo la fractura de la barra. Por lo general, estas
presentaciones suelen venir con otras capas de proteccion para el chocolate, ya que el material no es
completamente sellado y puede provocar el deterioro de las propiedades organolépticas de la barra
con el contacto exterior, asi como la contaminacion de la misma. Esta segunda capa de proteccion es
completamente hermética y viene en diferentes materiales como aluminio o polietileno. La siguiente
figura muestra presentaciones de chocolates de materiales rigidos, con una capa en su interior de
material flexible.

Figura 9. Chocolates en empaques rigidos. Fuente: Instagram.com.

El aluminio es un material muy utilizado como envoltura en este sector ya que protege los
alimentos del aire, la humedad, las bacterias y la temperatura. Ademas, es uno de los materiales de
embalaje mas sostenible por su facil reciclado y reutilizacion.

cComo es el ciclo de vida de estos empaques después de usarlos?

-El ciclo de vida en la fase de la disposicion final de los empaques de chocolate es muy
variado, debido al comportamiento del usuario en su post-consumo y el tipo de material del que se
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encuentre elaborado el empaque (facilidad de reciclaje).

-En la finalizacién del ciclo de vida en nuestro entorno local, la disposicion de muchos de los
empaques y envolturas de chocolate termina en el relleno sanitario Colombo Guabal, ubicado en
Yotoco, (Valle del Cauca), es el receptor de basuras y residuos solidos de la ciudad de Cali y varios de
sus municipios cercanos. Segun Interaseo del Valle (entregada a El Pais por Emsirva S.A. E.S.P. en
liquidacion), la ciudad de Cali genera el 77% de las basuras contenidas en este lugar, el cual no
cumple con las especificaciones técnicas requeridas para su 6ptimo funcionamiento y para el
cumplimiento de su licencia ambiental, lo que pone en riesgo la vida animal y humana (EI Tiempo,
2019).

-Empresas como NUTRESA han creado iniciativas como la denominada “Ver de vuelta”, la
cual se encarga de incentivar la separacion y aprovechamiento de empaques flexibles después de su
uso, de tal manera que se cierre el ciclo de los empaques post consumo y se transformen en residuos
potencialmente aprovechados, en este caso en mobiliario escolar y con ello aportar en el cuidado del
medio ambiente (Grupo Nutresa, 2019).

-La inadecuada disposicion de residuos s6lidos como empaques y envoltorios de chocolate,
terminan igualmente en las calles y fuentes hidricas, ocasionando dafios en la salud y bienestar de las
personas, deterioro de los espacios en su paisaje urbano, problemas en la vegetacion y los animales.

Conclusiones

El 100% de los empaques plasticos de productos de chocolateria y confiteria de Colombia
presentan en su etiqueta la clasificacion del material, contrario a los empaques de los productos
importados. Sin embargo, en los empaques elaborados con algun tipo de papel no todos presentaban
esta identificacion.

Las barras de chocolate son un producto destacado en la seccion de confites, es la
presentacion mas ofrecida por una gran variedad de marcas.

Los empaques flexibles son mayoritariamente utilizados para confites de precio y calidad
bajo, se caracterizan por ser productos que contienen poco porcentaje de cacao y gran cantidad de
ingredientes artificiales y aztcares.

Los empaques rigidos contienen productos de mayor calidad, en su mayoria con porcentajes
de cacao especificos donde se permite apreciar mejor las propiedades organolépticas del mismo. Los
empaques son de papel y algunos utilizan este material reciclado. Esta categoria suele presentar como
valor agregado criterios de sostenibilidad y responsabilidad social, sin embargo, ninguno habla sobre
los residuos generados en la elaboracion del chocolate.

Los empaques rigidos protegen el producto de quiebre por manipulacion, también permite
conservar el producto una vez abierto para el consumo, contrario a los empaques flexibles que una vez
abiertos no se pueden volver a cerrar.

Dentro de la industria del chocolate, la presentacion en barras con altos porcentajes de cacao
son los productos que mas residuos agroindustriales generan al momento de producirse, también son
las que se conservan en empaques rigidos y mas sofisticados que le permitan conservar mejor sus
propiedades organolépticas, por lo que se convierte en una alternativa con gran potencial para
intervenir en su empaque haciendo uso de los mismos desechos que esta genera al producirse.

Las barras de chocolate con altos porcentajes de cacao presentan una gran proyeccion en la
industria ya que, al elaborarse de un cacao de alta calidad caracteristico del pais y escaso
internacionalmente, han empezado a comercializarse y a ser apetecidas internacionalmente.

6.2 Encuesta
VER ANEXO 2
Con el fin de conocer la relacion que tienen los consumidores de chocolate en Colombia con
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el proceso de consumo del mismo, se realizd una encuesta a 14 usuarios entre los 20 a los 40 afios
mediante un formulario electronico.

Conclusiones

Entre el 38% - 45% encuestados consumen entre 1 y 2 barras de chocolates al mes.

La motivacion por la que los encuestados consumen este producto esta vinculada
principalmente al area emocional, ya que manifiestan que los hace sentir bien y con energia.

e Una molestia general para los consumidores es el disgusto por la oferta de chocolates ultra
procesados y altos en azlicares. Sin embargo, se encontraron otro tipo de quejas como el
hostigamiento y el derretimiento por el calor. Estos comentarios abren la perspectiva a una
problematica que se puede analizar para mejorar la porcionalidad de las barras de chocolate,
el modo de consumo y como éste es afectado por el calor tanto externo, como corporal.

e [ os encuestados manifestaron que la compra del chocolate es determinada por la marca, el
porcentaje de cacao y los acompafiantes o toppings. En este sentido, es importante destacar
estos elementos en el momento de la exhibicion en el supermercado.

e FEl93% de los encuestados manifestaron un mayor interés hacia las marcas con practicas
ecoldgicas y con responsabilidad social frente a las que no. Este factor es determinante, pues
no solo refleja los intereses de los consumidores, sino una oportunidad para proponer marcas
sostenibles que contribuyan en estos sentidos.

7. Estado del Arte

Titulo: Aprovechamiento de la cascara de cacao para la elaboracion de un biocomposito con
aplicacion en la construccién sostenible.

Autor: Lina Manuela Rojas Gonzalez.

Fuente: (Rojas Gonzalez, 2019).

Resumen:

En esta investigacion se evalud un biocomposito elaborado a partir de los residuos de la
cascara de cacao y polipropileno. Se determin6 que el biocomposito compuesto de céscara tratada con
dodecil sulfato tiene un mejor comportamiento e interfaz de adhesion al polipropileno debido a que
hay una ruptura de sus cadenas lignocelulosicas. Por el contrario, el biocomposito con cascara tratada
presenta espacios de hasta 15 pm, por lo que el material puede fallar. El dodecil sulfato por sus
propiedades hidrofobicas, le brind6 al biocomposito con tratamiento, menor absorcion de agua. Este
material es ligero y es factible para aplicaciones en sistemas de construccion modulares de viviendas,
con modulos prefabricados, por lo que facilita su ensamblaje y reduce costos. Se evalud su
sostenibilidad a partir de las matrices de certificaciones BREEAM y LEED.

Conclusion:

En la cadena de produccion del cacao es evidente la participacion de diferentes componentes
como el econdmico, social y ambiental, por lo tanto, con este proyecto se incentiva e impulsa estos
elementos, gracias a la utilizacion de la materia orgénica, producto de las cosechas del cultivo del
cacao. Con ello es interesante que, a través de estas iniciativas se fomente el aprovechamiento de la
biomasa que normalmente no es procesada o no posee una planificacion acorde en su disposicion
final, lo cual trae consigo problematicas ambientales. En este sentido se busca que, por medio de la
cascara de cacao, se promueva el uso de materias primas de bajo impacto reintegradas al ciclo de vida
por medio de su reutilizacion. Con la creacion de un material compuesto el cual utiliza una matriz de
refuerzo residual de céascara de cacao, se le brinda un valor agregado al desarrollo del producto final
(material), el cual puede ser empleado en aplicaciones de construccion sostenible para viviendas de
interés social. Adicionalmente es evidente que gracias a la aplicacion del componente dodecil sulfato
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se proporciona una menor absorcion de agua en el composito, agente importante para la resistencia del
material.

Titulo: Material compuesto de celulosa obtenida a partir de cascarilla de café o cacao, articulo
que comprende el mismo y proceso de obtencion.

Autores: Juan Carlos Posada, Leyla Yamile Jaramillo, Juan Diego Ruiz.

Fuente: (Posada et al., 2017).

Resumen:

Proyecto enfocado en la elaboracion de un material compuesto de celulosa proveniente de los
residuos de cascarilla de café o cacao. Esta fabricado por 3 capas: externa, la cual comprende el 100%
de peso del biopolimero biodegradable, lo que facilita su impresion sobre esta capa. La capa
intermedia, comprende entre el 5-10% de peso del material, ésta le proporciona estabilidad mecénica.
Adicionalmente la capa interna comprende entre 2-5% del peso, ésta capa es inocua para permitir el
contacto con alimentos y es una barrera hidrofobica. Con este material se obtienen laminas de papel,
cartulina o carton con gramaje de 18g a 250g/m2, teniendo una caracteristica especial de liberacion
controlada de aromas. Esta disefiado para ser aplicado en la fabricacion de empaques primarios,
secundarios y terciarios. El material obtenido puede ser compostado al final de su ciclo de vida.
Conclusion:

Este proyecto de patente es importante porque incentiva la creacion de nuevas alternativas
que involucren el desarrollo del pais y la sociedad pensando en las generaciones futuras. Este tipo de
investigaciones transforman las dindamicas convencionales, abriendo paso a la creacion de nuevos
procesos de produccion y materiales alternativos para el desarrollo de productos con valores
diferenciadores. En el campo del disefio industrial se convierte en una opcién innovadora para la
fabricacion de embalajes con un material compuesto a partir de cascarilla de cacao con condiciones y
requerimientos Optimos para sus aplicaciones, variables que se deben considerar para un buen
desarrollo técnico en la fabricacion de productos. Es interesante como a través de la creacion de un
material para empaques, se logra un valor agregado por medio del encapsulamiento de material
aromatico que conecta sensorialmente el producto a su consumidor final.

Titulo: Aprovechamiento de la cascara de la mazorca de cacao como adsorbente.
Autores: Carolina Ardila Suarez, Silvia Carolina Carreiio.

Fuente: (Ardila Suarez & Carrefo, 2011).

Resument:

La cascara de la mazorca de cacao se considera un residuo con un volumen abundante,
que resultan a partir de la transformacion del cacao. En este proyecto inicialmente se realiza una
disminucion del tamafio de la cascara, por consiguiente, un tratamiento térmico con el objetivo de
modificar quimicamente la superficie de la cascara de cacao, adicionalmente se determina la
capacidad de adsorcion. El material resultante es un absorbente de elementos contaminantes en
soluciones acuosas el cual disminuye el impacto ambiental generado por los desechos y se reduce en
costos de produccion.

Conclusion:

Es importante considerar el uso de nuevas tecnologias para mitigar los residuos generados en
las actividades industriales y agricolas. Adicionalmente se debe tener en cuenta que para el desarrollo
de investigaciones en cuanto a materialidad y desarrollo de producto es esencial una metodologia
donde se realicen pruebas fisicas y quimicas para obtener un material ideal que cumpla con las
especificaciones y desempeiio en la aplicacion requerida.
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Titulo: Peliculas biodegradables a partir de residuos de citricos: propuesta de empaques activos.
Autores: Katiuskha Arévalo, Maria Elizabeth Aleman, Ma. Guadalupe Rojas y Lorenzo A. Morales.
Fuente: (Arévalo et al., 2010).

Resumen:

Se obtienen peliculas biodegradables elaboradas a partir del residuo agroindustrial de cascara
de limon. A este residuo se le realiza el tratamiento de molienda, tamizado y una adicion del benzoato
de sodio para evitar la aparicion de bacterias. Su aplicacion es 6ptima en la fabricacién de empaques
activos gracias a sus propiedades fisico mecanicas y de barrera. Adicionalmente mostro estabilidad en
la propiedad de permeabilidad gracias al agente antimicrobiano.

Conclusion:

Es interesante el reciclaje de residuos para la obtencion de empaques activos los cuales, a
pesar de provenir del reciclaje de residuos, cuentan con las caracteristicas ideales para mejorar la
seguridad alimentaria. Es importante considerar el uso de procesos sustentables los cuales tengan la
capacidad de reemplazar materiales y procesos convencionales.

Titulo: Egg Last. Sistema de empaque biodegradable para comida B.A.R.F.
Autor: Angie Milena Mateus Guerra.

Fuente: (Mateus Guerra, 2019).

Resumen:

El proyecto consiste en un sistema de empaque ecoldgico desarrollado para la empresa
FOSTER B.A.R.F, la cual se dedica a producir y comercializar alimentos naturales tipo B.A.R.F para
perros. Este tipo de alimentacion se caracteriza por ser cruda, fresca y biolégicamente apropiada para
las necesidades evolutivas y fisiologicas de los perros en donde el producto se somete a cadenas de
frio hasta llegar a manos del consumidor final. El objetivo del proyecto es sustituir el uso del
polietileno de baja densidad y facilitar la manipulacion del producto mediante la aplicacion de un
material alternativo compostable que enriquezca la experiencia del usuario final y disminuya el
impacto causado por el desecho inmediato del empaque. El producto es contenido en un empaque
primario fabricado de material a base de céscara de huevo y aglutinante natural, para un producto final
comestible a partir de residuos de la misma produccion de comida y uno secundario elaborado a partir
de cartén 100% reciclado.

Conclusion:

Hacer uso de los residuos resultantes de la cadena de produccion de una empresa y utilizarlos
como materia prima permite no solo un impacto positivo al medio ambiente al no requerir de
materiales virgenes, sino también un ahorro en los recursos de la empresa al darle un valor econémico
a un material que se consideraba desecho. Por otro lado, disenar un empaque especializado para un
producto teniendo en cuenta su cadena de produccion y experiencia de usuario permitié que se
eliminaran procesos de sellado y se facilitara el envasado y empacado final, ademas de proveer a la
mascota de un snack comestible que le brinda calcio y entrenamiento.

8. Estado de la Técnica
En el estado de la técnica es posible encontrar los diferentes proyectos a los que se ha llegado con el
aprovechamiento de los residuos agroindustriales generados en la produccion de cacao y platano,
adicionalmente empaques los cuales poseen una segunda utilidad. En la tabla 8, se condensa la
informacion del producto, autor, fuente, contexto y conclusiones, de cada uno de los proyectos
investigados.
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Producto: Caopack.
Autor: Alejandra Cuba.

Fuente: (PQS Pert, 2021).
Contexto: Pert.

»

Caopack es un emprendimiento peruano, dedicado al
desarrollo de empaques y biotextiles biodegradables, que
tienen como objetivo brindar una segunda vida util a los
residuos del cacao. Adicionalmente poseen una linea de
preformadas las cuales van dirigidas a envases primarios
para los chocolates, principalmente los referentes a la
clasificacion Finos y de Aroma. Posee caracteristicas de
inocuidad y es soluble en agua, por lo que no puede entrar en
contacto con productos con alto contenido de humedad.

Conclusion: Se utilizan laminas biodegradables (en un periodo corto de tiempo) y compostables (como abono
de plantas). Se evidencia que son principalmente para productos de consumo inmediato. Se transforma el uso
de materias primas convencionales como el plastico, en el desarrollo de empaques.

Producto: Tila.
Autor: Hugo de Matos, Paola Parodi y Yolanda
Santamaria.

Fuente: (Elisava, Facultad de Disefio e Ingenieria de
Barcelona, 2019).
Contexto: Internacional.

Pentawards
Silver

Propuesta de empaque sostenible para plantas de aire, que
adicionalmente posee la caracteristica de exhibidor del
mismo producto. Sus materiales provienen del reciclaje.
Posee facilidad de montaje por pliegues y encajes,
eliminando el uso de adhesivos.

Conclusion: Empaque que abre campo a la innovacion, minimizando el impacto ambiental con la reduccion
del uso de materiales debido a que cuenta con doble funcionalidad. Protege el producto, lo transporta y es

utilizado para exponer la planta en el vivero.

Producto: Empaque Chocolate Smarties.
Autor: Grupo Nestlé.

Fuente: (Mohan, 2021).
Contexto: Internacional.

T SMaSTES “E ) =) ":?(FA( -

Nuevo empaque de Smarties, en el que es evidente el cambio
del uso de material plastico por carton, hay un cambio de
forma, pero con un mismo concepto. Proporcionara la misma
funcionalidad de contener, proteger y preservar el producto,
adicionalmente facilitara su separacion y reciclaje.

Conclusion: Es interesante porque representa una solucion a la que se llega con un cambio en el material, pero
llevando una misma linea formal. Se fomenta la reduccion del material para sus empaques, minimizar el uso
de plastico virgen y el uso de materiales alternativos como el carton.
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Producto: Grow With me.
Autor: Cristina Castells, Maria Fernanda Pefia
y Andrea Ribera.

Fuente: (Elisava pack, 2016).
Contexto: Internacional.

El proyecto presenta un empaque ecoldgico y con doble
funcion. Esta elaborada con carton biodegradable. Cuenta
con un efecto de sorpresa animado por una ilustracion al
abrirse, con ello se busca incentivar al publico infantil a
comer legumbres. Posee un sistema de cremallera para rasgar
el material y convertirlo en un contenedor para un segundo
uso ya que es utilizada posteriormente para sembrar semillas.

Conclusion: Es interesante como se transforma un empaque convencional elaborado en plastico para dar paso
a un producto que utiliza un material de menor impacto ambiental. Es un empaque divertido contenedor de
legumbres, el cual se puede reutilizar para sembrar semillas en casa.

Producto: Banaplates.

Autor: Mariana Fernandez, Maria Vasquez,
Sebastian Ardila, Andrés Angel Ciro, Salomé
Aristizabal, Juan Esquivia y Luis Gomes.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, 2020).
Contexto: Colombia.

)

-
BanaPlates

Platos y vasos elaborados a partir de fibra y almidon de
platano, que tiene como objetivo sustituir los plasticos de un
solo uso en la industria alimentaria. Cuenta con
caracteristicas de inocuidad y edad de degradacion mil veces
menor a los convencionales.

Conclusion: La creacion de bioplasticos a partir del reciclaje de residuos agroindustriales es una oportunidad
para aprovechar todo aquello que no se le da utilidad. Sus caracteristicas son semejantes a las del plastico, por
lo que puede cumplir su misma funcion y adicionalmente generar un menor impacto al finalizar su uso.

Tabla 8. Estado de la técnica. Fuente: Elaboracion propia.

9. Requerimientos y determinantes
Antes de iniciar la fase creativa, se establecieron los lineamientos sobre los cuales se deben
regir las propuestas mediante el PDS (Products Design Specification) con el fin de mantener el

alcance del proyecto y limitar las alternativas a los objetivos del mismo. Estos se describen
detalladamente y cumplen con los criterios SMART (especifico, medible, alcanzable, realista y

comprobable).
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PDS (Products Design Specification)

EMPAQUE SECUNDARIO

REQUERIMIENTO 9 VALORACION

Alt. 1 Alt. 2

FACTOR DETERMINANTE FACTOR DETERMINADO SUBPARAMETRO

" ; Ancho: 6,5
Tomar en cuenta el tamafio y la La barra de chocolate a Area Alto: 145
forma de la barra de chocolate. utilizar sera de 70 gr rectangular Espeso;: 18 4%
El empaque debers ser Anchura de mano: 9em
er on%rr?ico ara la mayoria de la El amipaquie dehe'sar apto Lavent e mig:
gbl mico p Y para percentil 95 - hombre. 19.9cm 5%
Rabiacian. Larg. palma de mano:
11.2cm

El empaque debera resistir
Tomar en gt.l_enta que el empaque fusreas daimpacto'y Pruebas de 10%
debe permitir el traslado. in esfuerzo

compresion.

Se debe sugerir ideas para Manual de segundo 20%
Extender la vida util del empaque. un segundo uso posterior al uso.

consumao.

2. DE FUNCION

El empaque debera permitir el Elemento extra que permita

Sin contacto de 15%

consumo del chocolate sin
derretimiento por contacto.

El empaque deberd permitir
proteger el chocolate durante

alcanzar el producto sin
necesidad de manipularlo
con los dedos.

El empaque debera
adaptarse al decrecimiento

principio a fin.

145x6,5-25x6,5 10%
todo su proceso de consumo de la barra de chocolate —
El empaque debera com_unlc_e!l Datos de cultivo y cosecha 'Codlgn Q_Ff con mayor
un producto con denominacion informacién
de origen. 5%

3. ESTRUCTURALES

Limitar el ndmero de
componentes

El empaque debera

; ) 1-3 componentes 4%
reducirse a lo esencial.

4. TECNICO - PRODUCTIVOS

El empaque debera El empaque debe ser apto Uso de proceos de fn(:;iggsgn 8%
poder producirse en serie. para producirse en serie. produccién estandar. “Termoformado

El empaque debera realizarse Uso de residuos agroindustriales % de residuos utilizados

15%
en Caplao Pack. de Cacao y Platano por empaque
Reducir las formas a lo .
Simplicidad en la forma. esencial. (Principio de la Uso de figuras 4%

simplicidad - Gestalt) geométricas.

Tabla 9. Products Design Specification (Empaque secundario). Fuente: Elaboracion propia



PDS (Products Design Specification)

EMPAQUE TERCIARIO

VALORACION
Alt. 1 Alt. 2

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE FACTOR DETERMINADO ~ SUBPARAMETRO %

- N Los empaques Ancho: 7,3
Tomar en cuenta el tamario y la Se utilizaran 4 empaques secundarios ocupan Alto: 16,7
forma del empaque secundario. secundarios. un érea rectangular. Espesor:1,5 10%
El empaque debera ser El empaque debe ser apto Anchura de mano: 9cm
ergonémico para la mayoria de la para percentil 95 - hombre. Largura de mano:
poblacion. 19.9cm 8%
Larg. palma de mano:
11.2cm
Tomar en cuenta que el empaque EI smpadue Habierdasinhr Pruebas de
2] uerzas de impacto y
debe permitir el traslado. esfuerzo. 15%

compresion.

. Informacién sobre Caplao L
El empaque debera comunicar el Beck < Descripcion lateral. 6%

material con el que esta hecho.

Se debe sugerir ideas para Manual de segundo
Extender la vida util del empaque. un segundo uso posterior al uso. 20%
consumo.

2. DE FUNCION

El empaque deberd contener y Permitir la visualizacion de 10%
exhibir los empaques la marca de los empaques Altura maxima de: 12,5
secundarios. secundarios.
3. ESTRUCTURALES
El empaque debera Limitar el nimero de 1-3 componentes 4%
reducirse a lo esencial. componentes
4. TECNICO - PRODUCTIVOS
El empaque debera El empaque debe ser apto Uso de proceos de frggzggsrao 8%
poder producirse en serie. para producirse en serie. produccién estandar. Ternotoraado
El empaque debers realizarse Uso de residuos agroindustriales % de residuos utilizados 15%
en Caplao Pack. de Cacao y Platano por empaque

Reducir las formas a lo Uso de figuras

Simplicidad en la forma. e_senc.:ia_l. (Principio de la geométricas.
simplicidad - Gestalt)

Tabla 10. Products Design Specification (Empaque terciario). Fuente: Elaboracion propia



10. Fase creativa

10.1 Conceptualizacion

La metodologia para la fase creativa se desarrollo con el apoyo de la herramienta de Brief de
Disefio y la metodologia Design Thinking. Por su parte el Brief de Disefio “describe los detalles
centrales y las expectativas de un proyecto de disefio” (Team Asana, 2021). En este proyecto se
incluye el problema de disefio, necesidad, usuario, contexto, propuestas de disefio, propuesta final,
propuesta de materiales, procesos de produccion, pruebas de usuario y planos técnicos. La
metodologia Design Thinking posee un enfoque de innovacion, con el cual se busca potencializar la
creatividad generando ideas o alternativas innovadoras centradas en entender y brindar soluciones con
un valor agregado a las necesidades o problemas de los usuarios. (Design Thinking en Espaiiol, n.d.).
En la siguiente figura se observan las fases aplicadas de la metodologia.

—_— —
,.-l". "'H. — — e
- - \.-ﬂ"' h:. f"
- - S ‘:-'
~ e N
Empatia Definicion Ideacion Prototipado Testeo

© aQ ¥ 2

Figura 10. Fases del Design Thinking. Fuente: Tomado de Design Thinking en espaiol, n.d.

Es importante tener en cuenta que el proceso creativo de la metodologia Design Thinking
hace uso de diferentes herramientas y técnicas que se aplican en cada una de sus fases con el objetivo
de realizar “hallazgos” que aporten en el recorrido del analisis. (Design Thinking en Espaiol, n.d.).

Fase Empatia

Para desarrollar la fase de empatia, se enfoco principalmente en conocer las necesidades
especificas de los consumidores. Para ello, se hizo uso de la herramienta mapa de empatia presentada
en la siguiente figura:
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Esfuerzos -Le interesa tener habitos saludables: Alimentarse bien y realizar deporte.
-No encuentra muchos -Siente que es necesario contribuir con el medio ambiente
snacks que le gusten, -Es una persona que le interesa conocer nuevas cosas y siempre esta bus-
sean variados y saluda- : : 4
cando crear experiencias de vida.

bles

- Piensa en consumir productos ecoamigables
= AC ; -Siente que es necesario conocer de donde vienen
No encuentra facilmente ;Qué oye? q

;Qué ve?
empaques de productos los productos que consume &

ue pueda reutilizar -Escucha los beneficios que PR A -Ve nuevas formas de
e trae el cacao. £Qué piensa y siente? reutilizar los productos
-Le frustra el poco com- | _gye tendencias ecoamigables -Ve muchos productos contami-
promiso que tienen algu- nantes, que son desechables y
nas empresas y personas | _ge entera de que los residuos tienen un sélo solo
con la proteccion del agroindustriales son materias o

medio ambiente -Ve el cambio que estan teniendo
las marcas hacia productos salu-

dables y ecoamigables

primas para elaborar empaques
Resultados

- Le parece importante
generar conciencla

-Escucha hablar de los
bioplasticos -Le llama la atencion la presenta-
cion de los productos que consu-

-Oye a cerca dela me.

contaminacion por parte de

-Le gusta explorar

nuevas ideas. los plasticos convencionales :Qué dice y hace? -Observa amig;?ls_ u%?ndo
; - i empaques reutilizables

J{aintaresaconstamens Busca productos |nnov_adores

te cambiar su forma de -Apoya el agro-colombiano

consumo -Le gusta consumir cacao premium

; : -Le interesa investigar acerca de las propiedades de los alimentos.
-Le motiva consumir . z ) .
chocolates con un alto -Aconseja a sus amigos sobre consumir productos ecoamigables
porcentaje de cacao - Le da un segundo uso a productos adquiridos

Figura 11. Mapa de empatia. Fuente: Elaboracion propia

Se utilizo adicionalmente la técnica: ;Qué estd ocurriendo?, ;Como esta ocurriendo? y ;Por
qué esta ocurriendo?, debido a que estas preguntas contribuyen a cuestionarnos acerca del contexto
del proyecto. A continuacion, se visualiza el desarrollo del proceso de la técnica mencionada:

J0ué?: Algunos de los empaques de chocolates estan elaborados en plasticos convencionales de un
solo uso, lo que contribuye a la contaminacion del medio ambiente. Adicionalmente, el chocolate
colombiano, a pesar de ser tan especial no es muy reconocido internamente. Los chocolates
comerciales tienen cacao en muy poca proporcion y algunos incluso solo tienen sabor artificial a
cacao.

JComo?: Los usuarios consumen chocolates con empaques de un solo uso porque estan habituados,
encontrando una mayor oferta de productos con empaques plasticos convencionales. Igualmente,
consumen chocolate porque existe una concepcion de placer preestablecido con este, sin embargo,
consumen lo que se comercializa en su contexto.

¢Por qué?: Apenas se esta comenzando a innovar en el mercado y en los habitos de consumo del
chocolate en Colombia. No existe una cultura suficientemente consolidada alrededor de éste.

Fase definicion

Para desarrollar la fase de definicidn, inicialmente se utilizo la herramienta Modelo Canvas. Este se
enfoca sobre las empresas de chocolates en Colombia que estan adoptando un compromiso con el
medio ambiente, de manera que desean innovar involucrando los nuevos tipos de empaques con
material CAPLAO PACK para sus productos. La siguiente tabla muestra el lienzo del modelo canvas
con sus 9 secciones.
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8

-Asociacién con cacao-
cultores y plataniculto-
res.

-Convenio con grandes
superficies y empresas
distribuidoras de choco-
lates en Colombia

-Universidad del Valle,
Dpto de Disefio.

9

Es importante considerar que en
este proyecto, la ganancia es en
recursos naturales, teniendo en
cuenta que gracias al aprovecha-
miento de residuos agroindus-
triales, los residuos son reintre-
gados en el ciclo de vida, propor-

7

-Disefio de empaque
-Denominacién de origen
(agro-colombiano)
-Construccion de una
planta de procesadora de
empaques o vinculacion
con una existente.
-Publicidad.

-Impulsar la reutilizacion
de los productos

6

-Fibras provenientes de
fincas cacaoteras.
-Propiedades del material.
-Suficiente mano de obra.
-Experiencia en el oficio de
disefio.

-Costos fijos

Alguiler
Servicios
Gastos de
ventas

cionando una vida atil mas larga.

-Costos variables
Administrador Operarios
Materia prima
Empaque

2

-Aprovechamiento de los
residuos agroindustriales
como una propuesta sos-

tenible y de conexién emo-

cional.

-Uso sostenible del territo-

rio.
-Innovacién social.

-Atacar la pobreza en los
sectores productivos

-Segunda vida util de los
empaques

5

4

-Servicio semipersonali-
zado.

-Comunicacion constan-
te a través de redes so-
ciales.

-Exposicién del proyecto
resaltando las ventajas
ambientales

3

-Crearemos una comuni-
dad en redes sociales (Ins-
tagram y facebook)
-Distribuidores autoriza-

os.
-Portafolio de producto

Tabla 11. Modelo canvas. Fuente: Elaboracion propia

Grandes superficies y em-
presas distribuidoras de
chocolates en Colombia,
que estan adaptando un
compromiso con el medio
ambiente. Estas estan en-
focadas en jévenes y adul-
tos interesados en consu-
mir chocolate de origen,
premium y con un valor
sostenible

Acorde al nimero de unidades vendidas de empaques de ma-
terial caplao pack. ( Teniendo en cuenta que nuestro proyecto
se enfoca prioritariamente en las ventajas ambientales)

En el proceso de la fase definicion también se tuvieron en cuenta conceptos importantes tales

como: sostenibilidad, economia circular, las 3Rs, denominacion de origen y “Cacao Fino y de Aroma”
como un superalimento. Adicionalmente, se identificaron problematicas referentes a los empaques de

chocolates actuales, teniendo en cuenta su material, la interaccion con el usuario y su disefio formal.

En la tabla 12, podemos visualizar la informacion condensada de lo anteriormente mencionado:

Problema de diseiio: Empaques de chocolates

~

-No se puede reenvasar después
de abierto, haciendo que pierda
caracteristicas del sabor.

El usuario debe manipular el chocolate
con los dedos ocasionando cambios de
consistencia en el mismo, por el contacto

Los empaques con alto
porcentaje de cacao suelen ser
sobrios y poco propositivos, sin

-Los empaques plasticos no
protegen de fracturas la barra.

con el calor corporal

embargo algunos presentan una
ventaja al tener una ventana que

permite la visualizacion del
producto.

Tabla 12. Problema de disenio de los empaques para chocolates. Fuente: Elaboracion propia con imagenes de
(Historia del chocolate en barra, polvo, solido, 2020); (Floristeria JM, s. f.); (kroshka__nastya, s. f.);
(lookstudio, s. f.); (Lacesteria, s. f.); (LOK Premium Products, s. f.).

Necesidad: Alternativas sostenibles para la conservacion de los recursos naturales, con las cuales sea
posible la reduccion de la mayor cantidad de volumen de residuos solidos, que sean reintegrados al
ciclo de vida productivo y extender su vida Ttil.

Proteger la barra de chocolate una vez abierta y durando todo el tiempo de consumo, asi como
del calor corporal del usuario para permitir conservar las propiedades del chocolate.
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Usuario: Grandes superficies y empresas distribuidoras de la industria del chocolate en Colombia,
quienes estan interesados en adaptar a su compaiiia, estrategias sostenibles y de valor agregado los

cuales poseen como nicho de mercado a jovenes y adultos que disfrutan del chocolate premium y que

desean conservar el producto en buen estado durante toda la experiencia de consumo.
Contexto: Chocolates colombianos elaborados con “Cacao Fino y de Aroma”.

Para conceptualizar el problema de disefo, se indagaron algunos referentes que tuvieran

caracteristicas similares con las necesidades encontradas, éstos referentes pueden visualizarse en la

siguiente tabla:

Proteccion: Reducir / Contacto

El producto estd protegido durante toda su vida util. | Se puede guardar parte del producto para un post
Tiene poco contacto con el exterior y es de facil | consumo. Puede reducir su tamafio indicando la
manipulacion. cantidad de producto que contiene y permite ser
consumido sin manipulacion.

Tabla 13. Referentes del concepto de diserio. Fuente: Elaboracion propia con imagenes de (Tsekhmister, 2016);

(Snackbox, s. f.)

10.1.2 Estudio de caso

Para la aplicacion del nuevo material, se desarroll6 un estudio de caso que le permitiera a la

comunidad visualizar una posibilidad de uso de manera mas cercana a la realidad. En la siguiente

tabla se puede observar el concepto y las caracteristicas de la marca desarrollada para este estudio.

Concepto

1 Boa Chocolate - Epicrates Maurus

“Proteger”. El concepto fue seleccionado
debido a que, en el ecosistema del cacaotal, las
serpientes asumen un papel de guardianes. La
Boa Chocolate, o Epicrates Maurus, protege
las mazorcas de roedores que son atraidos por
el fruto e intentan comérselo. (Asi como
Quetzalcoatl, el dios serpiente emplumada,
protegia la bebida de los Dioses (Chocolate)
que posteriormente le fue entregada como
obsequio al hombre), La Tentadora es aquella
que protege al cacao desde el grano hasta el
paladar del consumidor final.

Logo

aEN@rDRa

El logotipo se resolvid por medio de lettering,
que se consigue dibujando letras. Consecuente
con la inspiraciéon en la serpiente se unid el
pronombre "la" y el adjetivo "tentadora" para
crear "La Tentadora". Bajo el concepto de
proteccion o resguardo, se insertaron algunas
letras dentro de otras "protegiéndose", con
estas 2 soluciones morfo-conceptuales se
condensa el logo para una mejor usabilidad,
las lineas que componen las letras son
senoidales emulando la accidon de serpentear.
La alegoria de la "o" que morfologicamente se
parece al ojo de la serpiente, representa la
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vigilancia. Las terminaciones son
redondeadas y buscan generar una sensacion
no solo de marca amigable sino ademas
organica.

Simbolo

Para el simbolo se penso6 en la "L" como letra
inicial de la marca, adoptando el estilo script,
aprovechando su forma para utilizar el simil
de la serpiente abrazando la mazorca de cacao,
todo contenido en un circulo que representa la
proteccion.

Paleta de color

W\ N

#F79ES4 #DT1477 #17689C HODAS99

Se seleccionaron 4 colores vibrantes para
categorizar los diferentes tipos de chocolate
que se ofrecen. Estos varian segun la region en
donde se cultivan y los foppings que se le
adicionan. Sin embargo, el color naranja
prima en la marca ya que hace referencia a la
tonalidad del cacao de mayor calidad, el cacao
criollo.

Sello

El sello fue disefiado con el fin de identificar
el material CAPLAO PACK en las distintas
aplicaciones que se ofrezcan en el mercado.
Consta de dos elementos ilustrados que
referencian el origen de la materia prima
utilizada, el cacao y el platano. Alrededor lo
acompafa el nombre del material y el texto
“residuos de cacao y platano”.

Tabla 14. Desarrollo de marca para el estudio de caso. Fuente: Elaboracion propia

10.2 Desarrollo Creativo

Fase ideacion

Para iniciar esta fase, se utilizo la herramienta lluvia de ideas con el fin de facilitar la visualizacion de

nuevas oportunidades relacionadas con la creacion del empaque secundario y terciario. Las ideas

obtenidas con esta herramienta se visualizan en la siguiente figura.
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Lluvia de ideas

Que cada producto
de cacao lo pueda
personauzar

con su marca.

=
Disefiar una
Que el empadue ® etiqueta por
proponga ¥ region, segin
dinamica ludica- el cacao que se
® daen esa region.
=e

Utilizar "alimento
de los dioses”
como concepto

Figura 12. Lluvia de ideas. Fuente: Elaboracion propia
Fase prototipado
En Ia fase de prototipado se realizaron diferentes propuestas de empaque secundario y

terciario teniendo en cuenta los requerimientos y determinantes descritos anteriormente. Entre las

propuestas realizadas se seleccionaron 2 alternativas a evaluar. Estas son presentadas a continuacion:

10.2.1 Alternativas de disefio empaque secundario
Para este componente del sistema se elaboraron 2 alternativas de disefio, las cuales se
presentaron mediante renders para posteriormente prototipar en cartoén y evaluar sus posibles fallas.

Alternativa de disefio 1

Para esta alternativa se disend un sistema de reduccion vertical de tamafio que permitiera que

el empaque decreciera a medida que el chocolate es consumido. Funciona con un sistema de
cremalleras, las cuales estan distribuidas a lo largo del empaque seccionando el chocolate en 6
porciones iguales. Las caracteristicas de la propuesta se pueden visualizar en la siguiente figura.

Disminuye el tamafo
con el chocolate

Permite conservar el
chocolate después de
abierto

‘/ Facilita el consumo
del chocolate sin usar

Sistema de los dedos

reduccion

vertical de X  Esté generando desechos
= constantemente cada vez

tamano que retiras una capa

X  Noevidencia el contenido
que hay en el interior
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Cremallera

Permite rasgar el
material para reducir
el tamafio del
empaque a medida
que se consume el
chocolate

Figura 13. Alternativa de diserio 1. Fuente: Elaboracion propia

Esta alternativa tiene a favor que cumple con el concepto de proteger el chocolate posterior a
ser abierto, facilitando también el consumo del mismo al servir como contenedor y evitando el uso de

los dedos como contacto directo. Sin embargo, su sistema de decrecimiento es inadecuado ya que
genera desechos constantemente cada vez que se retira una cremallera para consumir la siguiente
porcion de chocolate. Ademas, no presenta una ventana que permita la visualizacion real del
contenido que presenta en su interior, considerandose una desventaja frente a la competencia que
presenta esta caracteristica el mercado.

Alternativa de disefio 2

La segunda alternativa cuenta con dos elementos: Una tapa ubicada en la seccion superior y
un contenedor ubicado en la seccion inferior. Estos elementos permiten un decrecimiento vertical
progresivo por deslizamiento, sencillo y rapido, el cual le permite adaptarse al tamafio del chocolate
cual sea este, pues no lo porciona como lo hacia la alternativa anterior. En la Figura 14 se puede
visualizar graficamente sus principales caracteristicas y funcion.

b
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Reduccién de
tamano vertical progresivo
por deslizamiento

V La altura del empaque
la proporciona el chocolate, de
esta manera el empaque
reduce su tamano progresiva y
proporcionalmente con la barra

v Movimiento rapido y

facil de realizar Contenedor

V Permite conservar el
chocolate después de \

abierto

Apertura

- deslizante

V Permite sostener el
chocolate sin utilizar los
dedos

Figura 14. Alternativa de diseiio 2. Fuente: Elaboracion propia.

Esta alternativa cuenta con una cremallera que le permite al empaque reducir aiin mas su
tamafio final, tal como se muestra en la figura 15.



Cremallera Tamaiio final

Figura 15. Cremallera de alternativa de diserio 2. Fuente: Elaboracion propia.

Este sistema le permite a la barra de chocolate estar resguardada una vez abierta y no destruye
todo el empaque, facilitando el consumo del mismo ya que la barra puede ser sujetada desde el
contenedor y facilitando la funcion post consumo.

También cuenta con una ventana que brinda una experiencia de inmersion y profundidad
permitiendo visualizar el contenido del empaque, al mismo tiempo muestra la cantidad de chocolate
que resta a medida que este es consumido. En la figura 16 se puede visualizar graficamente la
aplicacion de este concepto.

Experiencia de inmersion

Muestra la cantidad
de chocolate que resta

Efecto de
profundidad

Figura 16. Experiencia de inmersion de alternativa 2. Fuente: Elaboracion propia

10.2.2 Prototipos empaque secundario
Primer prototipo

El primer prototipo del empaque secundario se realizo en carton cartulina y tiene el objetivo
de verificar la experiencia de uso y la correcta construccion del desarrollo. A continuacion, podemos
observar la materializacion del prototipo en la figura 17.
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Figura 17. Prototipos iniciales de diseiio para empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

El prototipo desarrollado se utilizo para la primera prueba de usabilidad. En esta prueba
se logro detectar algunas fallas de atrapamiento y de tamafio corregidas posteriormente. En la
figura 18 se puede visualizar la prueba de usabilidad del empaque.

[

Figura 18. Prueba de usabilidad del empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia
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Segundo prototipo
Para la segunda version se corrigieron las fallas detectadas y se realizaron algunos cambios

formales que permitieran adaptar mejor el empaque al concepto de la marca. Para el disefio de la barra

de chocolate se agregd una forma circular en el centro de la barra que coincide y permite una

continuidad con la ventana del empaque secundario, que también fue reemplazada por un circulo. En

la figura 19 se puede visualizar los cambios aplicados en este prototipo.

Reduccion de
tamafo por
deslizamiento y
sin cremalleras.

Ventana circular
acorde al concepto
de marca.

Divisiones
horizontales que
permiten mantener
el equilibrio de la
barra.

Disefo que le da
continuidad a la
forma de la
ventana.

Botdn secreto para
alcanzar las ultimas
divisiones del
chocolate.

Figura 19. Segundo prototipo de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

También se agregd un mecanismo que se denomino “La T” por su parecido morfolégico y por
ser la inicial de la marca “La Tentadora”. Este mecanismo se ubica en la zona inferior del contenedor

y tiene como funcion permitir el acceso de las ultimas divisiones de la barra, evitando el contacto
directo con los dedos. El modo de uso es a través del empuje de La T con el dedo indice, de manera

que esta se deslice hacia la superficie del empaque, facilitando el acceso a la barra. Se definié que las

divisiones de la barra del chocolate deben ser distribuidas horizontalmente para que se mantenga el
equilibrio de La T a medida que el producto es consumido. En la figura 20 se puede visualizar
graficamente este mecanismo y su funcion.
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LaT
Mecanismo que al
empujarlo con el dedo
indice desliza la barra
hacia la superficie del
empaque para poder
sy acceder a ella sin tener
.. Ultimas un contacto directo.
divisiones del
chocolate.

Figura 20. Segundo prototipo de empaque secundario con mecanismo de T. Fuente: Elaboracion propia

10.2.3 Alternativas para permitir la reutilizacion - empaque secundario

A continuacion, se presentan las alternativas de segunda vida util propuestas para el empaque
secundario:
Segundo uso - Elemento utilitario para empaque secundario
Alternativa 1

Esta alternativa consiste en la apilacion horizontal de 2 empaques secundarios juntando las
caras tanto de contenedores como de tapas, hasta formar un solo contenedor con divisiones que
permita organizar elementos de escritorio como lapices, marcadores, pinceles, etc. En la figura 21 se
puede visualizar graficamente esta alternativa.

ELEMENTO
Contenedor - Organizador
Lapices

Figura 21. Alternativa de diserio 1, segundo uso de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia
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Alternativa 2

Para esta alternativa se propone el empaque secundario como elemento de juego. La dindmica
consiste en disponer tapas y contenedores verticalmente sobre una superficie, de manera que se
alineen los arcos formando un camino por el que se intentara recorrer lanzando con los dedos un
grano de cacao. Graficamente se puede plasmar en cada tapa/contenedor una etapa del proceso de

transformacion del cacao para dejarles un mensaje de aprendizaje a los consumidores. En la figura 22
se puede observar graficamente esta alternativa.

BARRERAS

Figura 22. Alternativa de diserio 2, segundo uso de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Alternativa 3

Se propone un elemento decorativo construido con 2 empaques secundarios, los cuales se
deben unir perpendicularmente y sujetar con un hilo o nylon para posteriormente ser colgados y
ambientar un espacio. Estos elementos se pueden multiplicar haciendo uso de mas empaques
secundarios. En la siguiente figura se puede observar la forma final para esta alternativa.

W
"’
BE 3y .
~ /

Figura 23. Alternativa de diserio 3, segundo uso de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia
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Alternativa 4
Para esta alternativa se propone un elemento organizador para brochas de maquillaje. El

elemento es construido con 2 empaques secundarios unidos perpendicularmente y en posicion
vertical. En la siguiente figura se puede visualizar la aplicacion de esta alternativa.

Brochas de maquillaje

™

Figura 24. Alternativa de diserio 4, segundo uso de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

10.2.4 Prototipos empaque terciario
Primer prototipo

Este prototipo se realizo en carton industrial de 0.2cm. Consta de 5 caras que se unen a través
de un ensamble simple. Contiene 4 empaques secundarios y un asa que permite un traslado sencillo
del producto. Formalmente se le dio continuidad a la abertura circular con el objetivo de permitir la
visualizacion de la barra de chocolate. Este prototipo fue construido para detectar posibles fallas y
corregirlas posteriormente. En la siguiente figura se observa el prototipo descrito.

qu

Figura 25. Prototipo inicial para empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia
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10.2.5 Alternativas para permitir la reutilizacion - empaque exhibidor
Segundo uso - Elemento utilitario para empaque terciario
Alternativa 1

Para esta propuesta de uso postconsumo se utilizé el empaque terciario con la misma
composicion inicial, pero con un giro de 180° que permite insertar elementos de escritorio como
lapices, marcadores, colores, etc. En la siguiente figura se puede observar el prototipo realizado para
esta alternativa.

Figura 26. Alternativa de diserio 1, segundo uso de empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia

Alternativa 2

Para esta propuesta se usé el empaque terciario en la misma composicion que viene
inicialmente. Se sugiere un uso para contener y trasladar cubiertos a la mesa. En este prototipo se
detectaron tres fallas: Una en la altura, pues la longitud media de los cubiertos supera la altura media
del empaque, lo que provoca la caida de los cubiertos. Por otro lado, el ensamble utilizado tendia a
fracturarse con facilidad al presentarse en una zona muy cerca al borde del material. Finalmente, el
asa al sujetarse solamente en la zona superior del empaque, presentaba inestabilidad al trasladarse. El
prototipo realizado para esta alternativa puede visualizarse en la siguiente figura.

Figura 27. Alternativa de diserio 2, segundo uso de empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia
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11. Verificacion de las formulaciones del biocompuesto CAPLAO PACK

Se verificaron las propiedades del biocompuesto CAPLAO PACK a partir de la micro y
macromecanica teniendo en cuenta un biocompuesto con una composicion similar, a partir de almidon
termoplastico obtenido del platano y reforzado con fibras de platano y fibras que solamente presentan
una diferencia de aproximadamente 2 miligramos, en los valores de la densidad, en comparacién con
las fibras del cacao, por lo tanto, la tendencia a la respuesta sera la misma. Los datos fueron obtenidos
a partir del trabajo de grado denominado BASTPALF - Alternativa sostenible para utensilios
alimentarios de un solo uso mediante la aplicacion de las nuevas tecnologias en el proceso de disefio
del autor Gil Londofio (2021). Se investigo este proyecto con el fin de aplicar el material CAPLAO
PACK al contenedor/exhibidor (empaque terciario), teniendo en cuenta las propiedades mecanicas del
biocompuesto de referencia, el cual posee una fraccion volumétrica de 40% de fibras y 60% de matriz
polimérica.

En la tabla 15, se puede visualizar los datos obtenidos por Gil Londofio (2021), donde se
encuentra: la densidad, el modulo de Young, el limite elastico y el coeficiente de Poisson. En este
caso se utilizo la formulacion del biocompuesto de referencia, para el desarrollo del material
CAPLAO PACK y adicionalmente, fueron investigadas las propiedades mecanicas del material PS
(Poliestireno) para su analisis.

Elemento Densidad Moédulo de Young E Limite Coeficiente
g/cm3 (Pa) elastico de Poisson
(Pa) %
Biocompuesto de 1,42E+06 1,46E+09 2,91E+06 0,37

referencia !

CAPLAO PACK ? | Matriz Refuerzo Matriz Refuerzo

1,4262 1,2 E+06 1,099E+06 2,2E+18

PS (Poliestireno) 1,04 1,2E+09 2,28E+09 0,383

Tabla 15. Propiedades mecanicas de los materiales Biocompuesto de referencia, CAPLAO PACK y PS
(Poliestireno). Fuente: Datos obtenidos de (Gil Londofio, 2021) !; Proyecto de investigacion CI 3233;
(Sonelastic, n.d.) 2 y (Universitat de Barcelona, n.d.) 2

Con la anterior tabla es posible concluir, que a mayor densidad del material se obtendra un
mayor méodulo de Young, lo que quiere decir que la tendencia es que, a mayor proporcion de fibras,
mayor es el modulo elastico. Adicionalmente, se debe considerar que lo que se busca es sustituir los
polimeros convencionales como el poliestireno para utensilios alimentarios. Sin embargo, se realiza
una indicacion en la cual, si se aumenta la cantidad de fibras, tedricamente se podria tener
caracteristicas muy similares a las obtenidas por el carton, para la aplicacion en el empaque
secundario.

12. Resultados
12.1 Empaque terciario
Para este empaque se propone el uso del material CAPLAO PACK. Para su correcta
aplicacion, se llegd a determinar la formulacion ideal para el empaque exhibidor (40% de fibras y
60% de matriz polimérica), apoyandonos en los resultados obtenidos por (Gil Londofio, 2021), el cual
cuenta con una composicion similar, anteriormente mencionada. Esta aplicacion del material responde
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a las necesidades requeridas para el producto en cuanto al uso y funcionalidad del empaque y
adicionalmente, cuenta con caracteristicas de biodegradabilidad. El material CAPLAO PACK es
aplicado con un espesor de 2mm en la totalidad del empaque. Es importante aclarar que este proyecto
de grado tiene como finalidad reemplazar los plésticos de un so6lo uso utilizado en elementos
utilitarios/contenedores, por lo tanto, la aplicacidén del material CAPLAO PACK, est4 enfocada
principalmente en el empaque terciario.

El empaque terciario estd disefiado para contener 4 empaques secundarios, con el fin de
ofrecer y exhibir una edicion especial de la marca. Esta constituido por dos elementos: Contenedor y
asa. Estos elementos se unen en un ensamble de caja y espiga completamente desarmables. Se usaron
formas simples para la composicidon del empaque y se continu6 con la aplicacidn de la ventana
circular en la cara delantera y trasera para permitir la visualizacion del producto. En la siguiente figura
se puede visualizar los componentes de este empaque.

Asa

K

Contenedor

Figura 28. Componentes del empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia

Componentes de comunicacion

Para la etiqueta del empaque terciario se sugiere el uso del material natural Earth Pack de 250
gr, el cual es reciclable y biodegradable. En la cara delantera y trasera se aplicaron formas
geométricas en traslacion alrededor de la ventana, esto con el fin de resaltar la visualizacion de la
barra de chocolate. En la figura 29 y 30 se puede observar las caracteristicas de esta etiqueta.
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Figura 29. Etiqueta empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Tiro y retiro de empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia

Para el lateral izquierdo se agrego una breve descripcion del material y del valor ecoldgico y
social que representa. “Este empaque esta elaborado con CAPLAO PACK, un material biocompuesto
que le otorga una segunda vida a los residuos de cacao y platano resultantes en la produccion de esta
barra de chocolate. La transformacion de estos residuos permite generar un valor agregado que
beneficia a nuestros cultivadores y a la tierra, ya que prevenimos los dafios que se ocasionan en la
disposicion final de los residuos en nuestros cultivos y evitamos la utilizacion de materiales virgenes
para empaques de un solo uso”. En el lateral derecho se presentan tres ideas de uso postconsumo que
se le puede dar a este empaque para prolongar la vida til. También se invita al usuario a explorar
otras formas de uso post consumo y a compartirlo en las redes sociales. Estos laterales pueden
visualizarse en la figura 31.

Figura 31. Laterales etiqueta empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia

Montaje de producto
Finalmente, en la figura 32, se puede visualizar el montaje del empaque terciario conteniendo
los 4 empaques secundarios.
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Figura 32. Visualizacion del producto (empaques terciario y secundario). Fuente: Elaboracion propia

12.2 Empaque secundario

Para la propuesta final del empaque secundario se propone la utilizacion del material
CAPLAO PACK de 200 gr. Para su correcta aplicacion se hace una sugerencia tedrica en la cual, si se
aumenta la cantidad de fibras, se llegaria a tener un material con la composicion y propiedades
mecanicas similares a las obtenidas por el carton, las cuales son necesarias para la aplicacion en este
empaque. Se recomienda que, a futuro, se haga un estudio para verificar sus propiedades y la
posibilidad en una aplicacion real del material.

El tamaiio del contenedor inferior se defini6 utilizando las medidas antropométricas de la
poblacion laboral colombiana en hombres de 20 a 59 afios. El pardmetro utilizado fue anchura de
mano percentil 95 y longitud del sector de las falanges distales y medias del dedo indice en hombres.
El resultado de esta propuesta se puede visualizar en la figura 33.

90,555 | 70%

Figura 33. Propuesta final empaque secundario con sus 4 clases y porcentajes de cacao. Fuente: Elaboracion
propia
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Aplicacion del concepto de disefio en el empaque

La ventana circular, ademas de permitir la visualizacion directa del producto, también tiene la
funcion de proteger la barra de chocolate del contacto con el ambiente. Para lograr esto, se ubico el
circulo en el centro, de manera que tanto el modulo superior como el contenedor tuviesen la misma
altura y lograran generar el circulo en un efecto de figura fondo entre ambos elementos. Esta forma es
cubierta desde el interior por una lamina de polietileno de baja densidad de origen reciclado, el cual
lleva impreso en mono tinta el simbolo de La Tentadora, se ubica justo al frente del icono de cacao de
la barra, haciendo referencia a que esta es la que lo protege. En la siguiente figura se puede visualizar
graficamente el concepto de proteccion aplicado a la propuesta final.

La representacion
final de La Tentadora

Proteccion
protegiendo el cacao

El empaque es La
Tentadora protegiendo
el cacao que se ha
transformado en
chocolate

Icono que
simboliza el cacao
de donde proviene
la barra

SRS S . R G s

Figura 34. Concepto proteccion, empaque secundario (mecanismo T). Fuente: Elaboracién propia

El desarrollo del empaque secundario ocupa un area de 28,06 cm x 18,51cm entre sus 3
componentes. En la siguiente figura se puede visualizar el troquel en el material.

Figura 35. Troquel del empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

El empaque secundario cuenta con 5 elementos dentro del sistema los cuales se pueden
observar en la siguiente figura.
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Etiqueta

Tapa

Barra de
chocolate

Ventana

Contenedor

Mecanismo “T”

Figura 36. Componentes del empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Mecanismo “La T”

En este componente se decidié aumentar el alto total de la T y disminuir el alto donde reposa

el mecanismo en la seccion inferior del empaque, esto para permitir tener una mayor superficie de
contacto con el empaque y que el mecanismo conserve el equilibrio al desplazarse.

Figura 37. Mecanismo T. Fuente: Elaboracion propia

Con estas correcciones, la altura de la T permite un uso mas comodo ya que disminuye la
distancia de desplazamiento con el dedo de manera que se logra introducir la parte mas angosta del
mismo para alcanzar las Gltimas divisiones de la barra de chocolate. El desplazamiento de este
mecanismo se describe en la siguiente figura.
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Desplazamiento

Superficie
de contacto

Figura 38. Sistema mecanismo T. Fuente: Elaboracion propia

El mecanismo de La T se diseid pensando en un uso rapido y de facil recordacion que

permita ser utilizado hasta el tltimo momento de consumo. En la siguiente figura se puede observar el

paso a paso de la interaccidon con este mecanismo.

Apertura
Desliza verticalmente
el mddulo superior

EENE DR |

90, 85%

Activar
o Mecanismo
Estado inicial “LaT”
e Empuje el mecanismo Desactivar /
N 1'dedo indi .
[2EEN@rDRa S lounizi I ilfivigs Mecanismo Ci
Gscatats bl hn divisiones 113 " 1erre
LaT e ,
. esliza el modulo
90, 83% Retire el dedo para que superiorhacia el
la barra caiga contenedor para guardar
nuevamente el restante de la barra

EENE R

90, a3

|
|

! l

Figura 39. Paso a paso e interaccion del mecanismo T del empaque secundario.
Fuente: Elaboracion propia

Componentes de comunicacion

Se disefi6 una etiqueta con el fin de presentar la marca y captar la atencion del publico
consumidor, asi como diferenciarse entre sus competidores. Se destacaron en tamaiio y grafica
componentes importantes como la marca, el porcentaje de cacao y el sello de la aplicacion del
material CAPLAO PACK, uno de los principales elementos de diferenciacion de la marca. El disefio



de la etiqueta se puede observar con detalle en las figuras 40, 41, 42 y 43.
La descripcion de la marca propuesta es:

“La Tentadora" prepara barras con los mejores granos de Cacao Fino y de Aroma cultivados
en Colombia. Gracias a nuestra tierra y a la dedicacion de nuestros campesinos, podemos crear una
experiencia de sabor como ninguna otra. Esta barra esta elaborada con técnicas artesanales, utilizando
ingredientes selectos y empacada en una caja llena de innovacion y sostenibilidad que te llevaran a
vivir una aventura de sabor y experiencia sensorial inica.”

Esta etiqueta se propone en papel pergamino de 250 gr, material que es elaborado con base de
celulosa y es 100% reciclado, con el fin de continuar con un proceso amigable con el medio ambiente.
Esta impreso a una sola tinta ecoldgica y esta varia su color dependiendo de la region y la referencia
del chocolate.

e

ATE o,
E
Miug
L
g

PLomg,y

90,

“‘\‘“n

Figura 40. Etiqueta para empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Nutrition Facts

=== | EENEOk

CHOCOLATE PREMIUM DE COLOMBIA

== — : O
905’” :IIN 0

Figura 41. Desarrollo de etiqueta para empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Marca

Referencia
colombiana

Sabor/Toppings
. Sello Caplao Pack

Resalta el uso
del material

Cantidad Cantidad
de producto de cacao

Figura 42. Tiro de etiqueta para empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

64



La Tentadora pre

e s Sello Caplao Pack
= Resalta el uso
del material

Cadigo QR

- Cddigo de barras

Tabla nutricional Descripeion de
la marca / Ingredientes

Figura 43. Retiro de etiqueta para empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Ventana de empaque secundario

La ventana permite que se visualice el producto y que el empaque interactie con las formas

del disefio de la barra de chocolate. El resultado final de este componente, asi como su interaccion se

puede observar en la figura 44, 45 y 46.

Figura 44. Ventana de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia
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Movimiento de apertura
(Traslacion vertical del
circulo)

Ventana Lamina de Polietileno
(Seccion apreciable biobasado
dela barra)

Figura 45. Sistema Ventana empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Apertura

Cierre

Figura 46. Sistema de apertura y cierre de empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, a medida que el empaque es deslizado hacia arriba para la apertura, se
visualiza un juego de formas reflejado entre los circulos del empaque y los circulos de la barra,
brindando una experiencia de inmersion a la hora de consumir el producto. Esta ventana se propone
en polietileno de baja densidad (PEBD) SBC818 del proveedor Braskem Idesa, reconocido por
elaborar materiales plésticos de bajo impacto ambiental.

Manual de uso
Este componente esta estructurado en 4 partes. En orden de lecturabilidad se inicia con el

nombre de la marca y se agrega una breve descripcion del empaque y el material en el que fue
construido:

“Este empaque esta elaborado con CAPLAO PACK, un material biocompuesto que le otorga
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una segunda vida a los residuos de cacao y platano resultantes en la produccion de esta barra de
chocolate. La transformacion de estos residuos permite generar un valor agregado que beneficia a
nuestros cultivadores y a la tierra, ya que prevenimos los dafios que se ocasionan en la disposicion
final de los residuos en nuestros cultivos y evitamos la utilizacion de materiales virgenes para
empaques de un solo uso. Con este empaque revolucionamos la forma de comer chocolate. Ahora
tendras protegida tu barra de principio a fin y no sera necesario que uses los dedos para consumirla.”
Se continia con un modo de uso del empaque en 4 sencillos pasos y se finaliza con 3 sugerencias de
uso postconsumo que se le pueden dar a estos elementos. También se invita al consumidor a
experimentar otras formas de uso y a que lo comparta en las redes sociales. Esta tarjeta esta elaborada
en Earth pack de 75 gr, proveniente de los residuos del bagazo de cafia. Este manual de uso se puede
visualizar en la siguiente figura.

Figura 47. Informacion modo de uso y segunda vida util del empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia

Diseifio del molde de la barra de chocolate

Se propone adicionalmente, un disefio de la barra de chocolate, en la cual se tuvo en cuenta
que es la que le brinda estabilidad al mecanismo de la T, por lo que sus divisiones se realizaron
horizontalmente. Se presto especial atencion en la seccion de la barra que es visible a través de la
ventana del empaque, resaltando su altura y aplicando la forma iconizada del cacao. En la figura 48 y
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49 se puede visualizar esta propuesta.

Figura 48. Diserio de la barra de chocolate. Fuente: Elaboracion propia
Distribuicion

horizontal
del peso.

Icono de cacao

Figura 49. Interaccion de la barra con el mecanismo T. Fuente: Elaboracion propia

Para crear el molde de la barra de chocolate se realizé una matriz en MDF mediante corte
laser. Esta matriz se modelo inicialmente en Solidworks para luego ser croquizada en Illustrator.
Una vez obtenida la matriz, se realizé el molde en un proceso de termoformado. En la figura 54 se
puede observar el proceso de elaboracion de este componente. Se sugiere el uso de CAPLAO PACK
como material de molde una vez se realicen las pertinentes pruebas y se conozcan los resultados
positivos para estar en contacto con alimentos. Véase la figura 50 para visualizar el molde y la matriz

obtenida.

crTe8Ee8rC28Nec0ONE 0 1

Figura 50. Proceso de elaboracion matriz y molde para barras de chocolates. Fuente: Elaboracion propia
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Molde

Matriz

Figura 51. Matriz y molde creados para barras de chocolates. Fuente: Elaboracion propia

13. Evaluacion de la propuesta mediante el analisis de elementos finitos

El desarrollo de este analisis esta enfocado en el empaque exhibidor, se consideraron las
propiedades anteriormente mencionadas, las cuales fueron incorporadas en la biblioteca de materiales
personalizados de Solidworks. El factor de seguridad utilizado fue de 3. Es importante considerar que
al contenedor del empaque terciario se le aplico una fuerza de 6N, teniendo en cuenta el peso de las 4
barras de chocolate (90gr c/u). Este peso fue doblado para aumentar el factor de seguridad pensando
en las aplicaciones de segundo uso. En la siguiente figura se puede visualizar el area en donde se
aplico la fuerza. Esta area es la que est4 expuesta a recibir todo el peso del contenido.

Figura 52. Area de aplicacion de la fuerza (empaque terciario). Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks

En la ejecucion del estudio de andlisis estatico es posible obtener datos referentes a la tension
maxima, el desplazamiento, la deformacion unitaria y el factor de seguridad. Estos resultados nos
permiten visualizar el desempefio real del material en la aplicacion en el producto.

Tension maxima

Con este estudio se confirma que la tension aplicada en el material no sobrepasa el limite
elastico de 2.910 N/mm”2MPa, permitiendo que el producto pueda ser utilizado con confianza, sin
que este se deforme con un uso normal, ya que la tension maxima alcanzada es de 0,001. En la
siguiente figura se puede visualizar como el producto no sufre ninguna deformacion.

69



won Mises (NATIMAZ (MPa))
0001

W

- 0001

_ 0001

. 0,000

L 0000

P Limite eldstico: 2910

Figura 53. Estudio de tension. Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks.

Desplazamiento
Segun el estudio realizado, el disefio del contenedor del empaque terciario no presenta
desplazamientos (0.000mm) con la aplicacion de la fuerza de 6N. Véase la figura 54.

URES (mm)
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. 0,000
- 0,000
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0,000

0,000

0,000

Figura 54. Estudio de desplazamiento. Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks

Deformacién unitaria
El estudio realizado demuestra que el disefio no presenta deformaciones, lo que quiere decir

que tiene la capacidad de soportar la fuerza de 6N sin deformarse permanentemente. Véase la figura
55.

ESTRN
0,000
. 0,000
- 0,000
_ 0,000
_ 0,000
_ 0,000
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_ 0,000
0,000

I 0,000
0,000

Figura 55. Deformacion unitaria. Fuente: Elaboracion propia en SolidWorks.
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Factor de seguridad

El factor de seguridad de la pieza es de 3, obteniendo un valor apropiado >1, capaz de
soportar la fuerza de 6N. En la siguiente figura se visualiza en color azul la distribucion completa del
factor de seguridad, esto significa que el material aplicado en el disefio tiene las caracteristicas ideales
para desempefiar su funcidon. Véase la distribucion del factor de seguridad en la figura 56.

Figura 56. Distribucion del factor de seguridad en color azul del empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia
en Solidworks.

Analisis comparativo
En la siguiente tabla se condensan los datos obtenidos a partir del analisis de elementos finitos

realizado en el software Solidworks.

Material Tension max. Limite elastico Desplazamiento FDS min.
N/mm*2 (Mpa) N/mm*2 (Mpa) (mm)
PS 0,001 2,280 0,000 3
Biocompuesto de 0,001 2,910 0,000 3
referencia

Fuerza aplicada: 6 N

Tabla 16. Resultados obtenidos de tension maxima, limite eldstico, desplazamiento y factor de seguridad.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del estudio de anélisis de elementos finitos en SolidWorks.

En este analisis podemos observar que el comportamiento de los dos materiales, poliestireno
(Ps) y el biocompuesto de referencia, son semejantes con una fuerza aplicada de 6N. Véase figura 57.

71




Tension maxima
N/mm*2 (Mpa)

1,20E-03
1,00E-03
8,00E-04
6,00E-04
4,00E-04
2,00E-04

0,00E+00
Biocompuesto de referencia POLIESTIRENO

Biocompuesto de referencia POLIESTIRENO

Figura 57. Grdfico comparativo de tension maxima entre BIOCOMPUESTO DE REFERENCIA (BDR) y
POLIESTIRENO. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la grafica de tension méaxima podemos concluir, que los resultados de los dos
materiales (BASTPALF-40% Y POLIESTIRENO) son semejantes, lo que indica que su esfuerzo
mecanico al responder a una carga cumple con las mismas condiciones

Limite Elastico
N/mm*2 (Mpa)

3,50E+00
3,00E+00
2,50E+00
2,00E+00
1,50E+00
1,00E+00
5,00E-01

0,00E+00
Biocompuesto de referencia POLIESTIRENO

Biocompuesto de referencia POLIESTIRENO

Figura 58. Gradfico comparativo de limite elastico entre BIOCOMPUESTO DE REFERENCIA (BDR) y
POLIESTIRENO. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la tabla 21, podemos concluir que, en el limite elastico de los dos materiales
existe una leve diferencia, en donde el biocompuesto de referencia soporta una tension ligeramente
mayor sin sufrir una deformacion permanente en comparacion con el PS. Gracias al desarrollo de este
estudio, es posible proponer el material denominado CAPLAO PACK, (teniendo en cuenta las
propiedades mecanicas del biocompuesto de referencia), como una alternativa de reemplazo para los
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plasticos convencionales en este caso el poliestireno, el cual es muy usado en empaques alimentarios
de un solo uso. Esto es posible gracias a que cumple con un comportamiento mecanico similar al del
poliestireno, ante una fuerza expuesta.

Prototipo final

En la figura 59, 60 y 61 se presenta el prototipo real final con cada uno de sus componentes.
Este prototipo procura simular las caracteristicas fisicas del material CAPLAO PACKly es utilizado
para realizar las posteriores evaluaciones.

¥
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Figura 60. Prototipo real de empaques secundarios y terciarios. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61. Prototipo real de empaques secundarios y terciarios. Fuente: Elaboracion propia.
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14. Propuesta de materiales
En la siguiente tabla se puede visualizar la propuesta de materiales, asi como su descripcion

para cada uno de los elementos del sistema.

Elemento

Material

Descripcion

Asa y contenedor (Empaque terciario).

CAPLAO PACK de

Biocompuesto elaborado a partir

l2ENE@rDRa

250gr.

2mm (teniendo en cuenta | del reciclaje residuos
las  propiedades  del | agroindustriales de cacao y
biocompuesto de | platano.
referencia).
1
Contenedor (Empaque secundario). CAPLAO PACK.
Biocompuesto elaborado a partir
de residuos agroindustriales de
cacao y platano. Para esta
I aplicacion se realiza una
indicaciéon, en la cual, si se
aumenta la cantidad de fibras,
s A tedricamente se podria tener
caracteristicas muy similares a
las obtenidas por el carton para la
] aplicacion en este empaque.
Mecanismo T. CAPLAO PACK. P paq
Etiqueta empaque secundario. Papel pergamino de | Elaborado a base de celulosa y es

100% reciclado.

Ventana.

Polietileno I'm green™
bio-based.
PEBD SBC818.

El contenido de carbono
renovable oscila entre el
80% y el 100% lo que se
demuestra por el
contenido biogénico.
Esto es verificado por la
norma ASTM D6866.

Aplicaciones con estrechamiento
bajo, buena estabilidad de Ia
pelicula, buena adherencia y
sustratos porosos, envases de
cartén para alimentos. Indice de
Fluidez (190 °C/2,16 kg) 8,30
2/10 min, densidad 0,918 g/cm3,
contenido minimo de carbono-14
95%.
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Polietileno I'm green™
bio-based.
PEBD STS7006.

El contenido de carbono
renovable oscila entre el
80% y el 100% lo que se
demuestra por el
contenido biogénico.
Esto es verificado por la
norma ASTM D6866.

Peliculas de alta transparencia
para la extrusion de envases de
alimentos Indice de Fluidez (190
°C/2,16 kg), 0,60 g/10 min,
densidad 0,925 g/cm3, contenido
minimo de carbono-14 95%.

Etiqueta empaque terciario.

Earth pack 250 gr.

Material natural, no esmaltado,

Manual de uso.

Earth pack 75 gr.

elaborado a partir de los residuos
del bagazo de la cafia, libre de
quimicos blanqueadores.
Reciclable y biodegradable.

Tabla 17. Propuesta de materiales. Fuente: Elaboracion propia con informacion del catalogo de (Braskem, n.d.).

15. Procesos de produccion

En la siguiente tabla se describen los procesos de produccién establecidos para cada uno de los

elementos del sistema.

Elemento

Proceso de produccion

Descripcion

Contenedor (Empaque terciario).

o

Moldeo por inyeccion.

En este proceso se funden pellets
del material CAPLAO PACK en
un molde previamente disefiado en
CAD.
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Asa (Empaque secundario).

Corte laser.

La forma del asa es cortada en una
lamina de CAPLAO PACK de
0.2mm de espesor.

Desarrollo empaque secundario.

Troquelado.

En este proceso se disefia una
plancha con el desarrollo del
producto, cortando por presion el
material.

Impresion Offset sin agua.

Esta es una alternativa verde que
permite una impresion mas rapida,
econdmica y con  Mmenos
desperdicios. En este proceso se
transfiere la tinta al material por la
presion generada a través de
rodillos. Para el proyecto se
decidi6 hacer uso de un solo color
de tinta con el fin de reducir el
impacto y el costo. Se puede
ademas hacer uso de una tinta
ecoldgica.

Ventana.

Impresion por inyeccion de
tinta.

En este proceso la tinta es emitida
por boquillas ubicadas en el
cabezal de impresion. Se hace uso
también de una sola tinta.

Tabla 18. Procesos de produccion. Fuente: Elaboracion propia.

16. Evaluacion de la propuesta disefiada en contexto.

Fase testeo

Para el desarrollo de la fase testeo, se realizé una prueba de usuario en contexto con los
consumidores finales de chocolate, esto con el objetivo de hacer un analisis ergonomico de la
interaccion usuario-objeto, adicionalmente se les aplico una encuesta de satisfaccion, para determinar
la aceptacion de los usuarios con el producto. También se llevd a cabo una visita al sector de Bocas
del Palo, Jamundi (Valle del Cauca), para dialogar y conocer la perspectiva de los productores de
cacao y platano acerca de la propuesta disefiada.
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Inicialmente para la prueba de usuario con los consumidores finales se dividio el proceso en

las siguientes fases:

Fases
1.
2.
3.

Categorizacion de los usuarios (consumidores finales)
Ejecucion de la prueba
Resultados de la prueba

Por consiguiente, se realiza un protocolo para determinar el paso a paso de la prueba de

usuario y la aplicacién de la encuesta de satisfaccion.

Protocolo

1. Preparacion del espacio

2. Indicaciones a los usuarios del proyecto con fines académicos (consentimiento para tomar
fotografias)

3. Presentacion del empaque terciario y secundario
Descripcion breve de los empaques y el bicompuesto CAPLAO PACK (ventajas ambientales)

4. Interaccidn del entrevistado con el objeto

5. Realizacion de encuesta de satisfaccion

Prueba de usuario (Consumidor final)

Las pruebas de usuario a los consumidores finales se realizaron en la ciudad de Cali (Valle del

Cauca), a 20 personas, hombres y mujeres entre los 20 y 50 afios de edad a quienes se les present6 el
prototipo final del empaque secundario, terciario y barra de chocolate. Los resultados obtenidos segun
estas pruebas son:

Resultados

La gran mayoria de los encuestados ha tenido experiencia con empaques de plastico (95%) y
de papel y carton (80%), mientras que los empaques elaborados con residuos agroindustriales
han tenido solo un 15% de participacion. Lo que indica un factor que se debe resaltar respecto
al reconocimiento y uso de los materiales no convencionales.

Los encuestados manifestaron que es muy importante (65%) e importante (20%) conocer que
los empaques presentados estan hechos con un material reciclado de la agroindustria, lo que
nos permite saber que el consumidor final ha desarrollado una conciencia ambiental tal que le
otorga un valor agregado a las alternativas sostenibles.

La mayoria de los encuestados consideraron que el material presente en los empaques cuenta
con ventajas ambientales en reciclaje (85%), sostenibilidad (80%) y reutilizacion (65%).

La comprensidn de las instrucciones brindadas para explicar las funciones de los empaques
fue bien recibida, ya que los encuestados indicaron que eran muy faciles (35%) y faciles
(30%).

En cuanto al empaque secundario, los encuestados indicaron que es muy atractivo (60%) y
que su forma de uso es muy facil (55%). Enfatizando en que la funcién de decrecimiento es
muy util (60%) y que el 70% le daria una segunda vida util a estas piezas.

Para el empaque terciario se destaco la importancia de la capacidad de ser reutilizado (45%)
en donde el 85% manifiesta que si le darian un segundo uso a esta pieza, considerando muy
util la reutilizacion (45%) y que de ser reutilizado, les parecia que podia adaptarse a cualquier
ambiente de la casa (85%).
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Evaluacion ergonémica

En las pruebas del empaque secundario los usuarios lograron manipular el producto sin
inconvenientes. El tamafio se adapto bien a las manos de todos los usuarios y permitio la aceptacion
de los mismos. La apertura y cierre del empaque se realiz6 sin dificultad y los usuarios comprendieron
intuitivamente el modo de uso, sin embargo, el mecanismo de “La T” solo se comprendi6 una vez
leidas las instrucciones. También se manifestd un agrado por la propuesta formal y la aplicacion
grafica. En la figura 62 se puede observar un usuario interactuando con el empaque secundario.

3 = & " > &

-

Figura 62. Interaccion usuario - empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia.

El disefio de la barra de chocolate fue un elemento que llamo6 mucho la atencion y recibio
muy buenos comentarios. Los usuarios manifestaron aceptacion con el tamafio de la barra y su
porcionalidad, algunos de ellos ademas deseaban probarla y preguntaban la forma de adquirirla. En la
figura 63 se puede ver como un usuario interactua con la barra de chocolate.

Figura 63. Interaccion usuario - barra de chocolate. Fuente: Elaboracion propia.

El empaque terciario fue recibido con mucha naturalidad, se entendié como un exhibidor y/o
como contenedor de productos. El asa se mantuvo firme con la manipulacion y fue comodo
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soportando el peso de los 4 empaques secundarios. Tuvo una gran aceptacion en su composicion
formal y la informacion presente en la etiqueta fue clara y legible. Ademas, se recibieron propuestas
de segundo uso diferentes a las planteadas en la etiqueta. En la figura 64 se puede visualizar la
interaccion de un usuario con el empaque terciario.

Figura 64. Interaccion usuario - empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia.

16.1 Visita a productores de cacao y platano sector Bocas del Palo, Jamundi

Para conocer la perspectiva del proyecto desde la mirada del productor, se visitaron 3 fincas
en el sector de Bocas del Palo, Jamundi (Valle del Cauca), las cuales fueron, finca Las Palmas, La
Ofelia y El Naranjal, con el fin de entrevistar a los campesinos de la zona que cultivan cacao y
platano. Este recorrido estuvo guiado por el sefior Didimo Saldaia, presidente legal de la Asociacion
Agricofu. Los principales mensajes que se concluyeron de esta visita fueron:

Resultados

e Los productores manifiestan que los residuos de cacao y platano no representan ningtin valor
para sus cultivos y que quisieran deshacerse de estos de una manera que no impactara
negativamente el medio ambiente, por lo que recurrian a realizar compostajes en donde los
residuos tardaban entre 6 y 7 meses en descomponerse.

e Para los productores fue muy llamativo el valor economico que se puede generar con los
residuos al proporcionarse como materia prima para la creaciéon de un nuevo material.

e [ os empaques terciarios y secundarios fueron muy bien aceptados por los productores,
quienes manifestaron la relevancia de crear productos que se alineen con sus intereses y que
le apuesten a la conservacion del medio ambiente, algo que es vital para ellos.

e Los productores consideraron muy interesante vincularse con proyectos de innovacion en los
que puedan participar desde sus quehaceres para contribuir a generar alternativas
ambientalmente sostenibles que fomenten el consumo del chocolate colombiano.

Los productores escucharon con atencion y mucho interés el contexto del proyecto,

demostraron aceptacion al disefio del producto, pero lo mas valioso para ellos fue el valor generado a
los residuos que se apilan en sus fincas con cada cosecha y que hasta el momento no han representado
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ningun tipo de retribucion. En la siguiente figura se puede ver interactuando con el prototipo final a
uno de los productores de cacao y platano que se visito.

Figura 65. Interaccion del productor de la finca La Ofelia con el prototipo final. Fuente: Elaboracion propia

En el recorrido por las fincas tuvimos la compaiia de Nazario Cruz, técnico cacaotero con un
recorrido de 16 afios de experiencia, quien estuvo brindandonos su conocimiento y su valiosa opinion
para con el proyecto. En la siguiente figura se puede observar a Nazario interactuando con el prototipo
final.
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Figura 66. Interaccion de técnico de Fedecacao con el prototipo final. Fuente: Elaboracion propia

En el recorrido se logrd percibir desde muy cerca las tareas llevadas a cabo por los
cacaocultores, Victor Orejuela, Gersain Orejuela y Luis Alfonso Orejuela quienes realizan un gran
esfuerzo por sembrar, cultivar y cuidar, literalmente, cada uno de sus mazorcas. En conversacion con
ellos, manifiestan la necesidad de ser reconocidos por los colombianos para valorar y fomentar la
cultura chocolatera en el pais. En la siguiente figura se observan a productores de cacao y platano
interactuando con el prototipo final.
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Figura 67. Interaccion de productores de Bocas del Palo, Jamundi con el prototipo final. Fuente: Elaboracion
propia

Respecto a los desechos encontrados en las fincas, se observo como algunos campesinos no
tienen un lugar especifico para disponer las mazorcas, por lo que suelen tirarlas alrededor del cultivo
esperando que estas al descomponerse le aporten nutrientes a la tierra. A pesar de que estas fincas
cuentan con cultivos de cacao y platano, solo se encontraban residuos de cacao. Los campesinos
manifiestan una preocupacion por el manejo de este residuo, pues en el caso del platano, todo el
material es transportado por fuera del predio, a diferencia del cacao que debe ser extraido de la
mazorca para su procesamiento, dejando atras una gran cantidad de residuos. En la siguiente figura se
visualiza los residuos de la mazorca del cacao que visten el suelo de la finca Las Palmas, Jamundi.

Figura 68. Residuos de mazorca de cacao en las fincas de Bocas del Palo, Jamundi. Fuente: Elaboracion propia

Otra opcion encontrada en las fincas es el compost, con esta alternativa se disponen las
mazorcas junto con residuos del platano y otras frutas cosechadas en la finca, asi como cenizas y
hierbas, con el fin de realizar un abono para implementarlo en sus cultivos. Sin embargo, se les
preguntd qué opcion les parecia mas conveniente: realizar el compost o vender sus residuos para
generar materia prima y esta segunda opcion represent6 una decision unanime. En la siguiente figura
se observa el compostaje realizado por los productores en una de las fincas visitadas en Jamundi.

83



Figura 69. Compostaje de mazorcas de cacao en las fincas de Bocas del Palo, Jamundi. Fuente: Elaboracion
propia.

Finalmente, experimentamos un recorrido muy enriquecedor alrededor del cultivo en donde
conocimos los diferentes tipos de cacao, sus arboles, injertos y correcta propagacion, asi como
algunas de sus enfermedades y cuidados necesarios. Los productores nos recibieron con gran
hospitalidad, dispuestos a participar y brindarnos su opinion. En la siguiente figura se presentan las
autoras del proyecto junto con el productor cacaotero y platanero Didimo Saldafia.

Figura 70. Autoras del proyecto con el productor cacaotero y platanero Didimo Saldafia. Fuente: Elaboracion
propia.
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17. Evaluacion de la propuesta mediante las Estrategias de Ecodiseiio

La rueda de la sustentabilidad de Van Hemel “es una herramienta que permite identificar las
caracteristicas de produccion sustentable que van surgiendo durante la cadena constructiva de un
producto” (Raigosa Diaz et al., n.d.). De manera que nos sirve para evaluar mediante estrategias,
aspectos ambientales desde el inicio hasta el fin de vida de un producto. Las estrategias del 1 al 7 son
consideradas opciones para mejorar en un periodo corto a mediano plazo (Ramirez, 2012).
Adicionalmente la estrategia denominada “Desarrollo de un nuevo producto”, involucra nuevos
conceptos y soluciones innovadoras las cuales cubren necesidades especificas de los usuarios. A
continuacion, la figura 71 presenta las estrategias de ecodiseflo e ideas principales a tener en cuenta en
cada una de ellas:

Rueda Estratégica del Ecodiseno

NIVEL SISTEMA PRODUCTO
. @Desarrollo de un nuevo concepto *
7. Optimizacion del sistema de #Desmaterializacion
Fin de Vida #Uso compartido del producto
#Reuso del producto #Infegracion de funciones
+Refabricacion / #Opfimizacién funcional de productos y
‘recauchutado” componentesdel producto
#Reciclado de materiales
#Desamabilidad
5 NIVEL COMPONENTES DEL PRODUCTO
»ﬂM?e;ﬁ;Sb'"dod de 1 Seleccién de materiales de bajo

impacto
# Materiales "impios”
# Materiales renovables
# Menor contenido energético en
materiales
# Materiales reciclados

#Incineracion segura

6. Optimizacion de vida util
~Confiabilidad y durabilidad
#Facil mantenimiento y

reparacion # Materiales reciclables
#Estuctura de producto
modular 6 2 2 Reduccién de uso de materiales
#Diseno clasico # Reduccién en peso
Fuerte relacion Usuario- # Reduccién en volumen a transporiar
Producto

3. Técnicas para optimizar la Produccion

" Técnicas atemativas de produccion

# Menor cantidad de pasos de produccion
# Menor consumo energético al facbricar
# Energia mas limpia al fabricar

# Menos Insumos y consumibles y/o mas
NIVEL ESTRUCTURA DE PRODUCTO limpios

5. Reduccion del Impacto durante
el uso
# Menor consumo de energia
# Fuente de energia mas limpia
# Necesita menos consumibles
# Consumibles mas limpios
# Sin desperdicio de energia
# Sin consumibles

4. Optimizacion Sistema de Distribucion

. " Packaging: Menos/mas limpio / reusable
* NOTA: Se asigna el simbolo "‘@" al o 2ae Proy
men piedades del
desarrolio de Nuevo Concepto porque 4 M:c& (:: "ms')one energehoc te 5 Nuevo Producto
es mucho mads innovativo que las otras } © 'en ™ " “ Py '
siete estrategios # Logistica energéticamente eficiente oducto exstente

Figura 71. Rueda de la sustentabilidad. Fuente: The LiDS Wheel , Van Hemel (1995), citado en (Estrategias De
Ecodiserio, n.d.)

Por consiguiente, se desarroll6 el analisis mediante la evaluacion de las estrategias de
ecodiseno del producto CAPLAO PACK, comparado con un empaque de plastico convencional para
chocolates:

Analisis del empaque de plastico para chocolate
1.8eleccion de materiales de bajo impacto

El disefio de empaque hace uso de plasticos convencionales (acrilico y polipropileno) y una
capa de aluminio. El plastico proveniente del petroleo, es causante de problematicas ambientales por
su mala disposicion, causa emisiones peligrosas que contribuyen en el efecto invernadero, contamina
los ecosistemas y afecta la vida vegetal, animal y humana.
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2. Reduccion en el uso de materiales

No presenta un disefio demasiado recargado. Por su propuesta formal puede ser apilable en su
almacenamiento y transporte.
3.0ptimizacion de las técnicas de produccion

La transformacion de los materiales para ser convertidos en empaque, genera residuos los
cuales en este caso pueden ser reciclados, ya que la separacion de este empaque plastico para
chocolates, lo facilita. Sin embargo, en algunas ocasiones los empaques plasticos por tener estructuras
y disefios complejos son dificiles de separar y requieren mayor tecnologia para hacerlo. Igualmente, si
estos residuos sobrantes son desechados al medio ambiente sin ningln tratamiento o control, causan la
pérdida de biodiversidad e influyen en el cambio climatico.
4.0ptimizacion del sistema de distribucion

El empaque posee la facilidad de ser transportado y almacenado facilmente por su disefio
formal. Igualmente puede ser apilado para transportarlo.
5.Reduccion del impacto durante el uso

Por lo general, los empaques para chocolates son desechados una vez cumplen su funcion, su
propuesta de disefio no prolonga la vida util del empaque. Adicionalmente los empaques plasticos se
rompen facilmente y el chocolate no se puede conservar en 6ptimas condiciones después de abierto.
6.0ptimizacion de la vida util

No posee un equilibrio entre su uso y su funcion estética ya que su vida 1til técnica es muy
corta. Adicionalmente, no poseen un valor agregado o un vinculo con el usuario, de manera que son
desechados facilmente.
7.0ptimizacion del sistema fin de vida

La descomposicion del plastico es lenta y puede durar muchos afios, ya que su composicion
quimica posee cadenas largas y complejas las cuales son dificiles de romper, debido a que se requiere
de mucha energia para hacerlo. Los empaques convencionales, no poseen una segunda vida util, por
lo que son usados y desechados rapidamente, lo que limita que sean aprovechados y reintegrados al
ciclo de vida.

A continuacion, se presenta la evaluacion de las estrategias de ecodisefio a partir de una
matriz con un puntaje de 0 a 5 de acuerdo al cumplimiento de cada estrategia (siendo 0 el puntaje mas
bajo y 5 el puntaje mas alto).

CAPLAO PACK
1.Seleccion de materiales de bajo impacto

Desde el punto de vista ambiental, el material principal seleccionado para el desarrollo del
empaque es de bajo impacto ambiental, debido a que no se estd extrayendo una materia prima nueva
con el aprovechamiento de los residuos del cacao y platano, vistos como sinénimo de recursos.
Igualmente, los materiales utilizados son biodegradables, reciclables y aportan en la disminucion de la
huella de carbono.
2. Reduccion en el uso de materiales

Es un disefio simple, su impresion es elaborada a una sola tinta ecologica. Es un producto
liviano por la densidad de los materiales, lo que aporta en el proceso de transporte y almacenamiento.

3.0ptimizacion de las técnicas de produccion

Se utilizaron 3 técnicas de produccion para el desarrollo del empaque (inyeccion, troquelado e
impresion offset). Ademas, los materiales sobrantes en su produccion tienen la capacidad de ser
reciclados.
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4.0ptimizacion del sistema de distribucion

Su transporte gastard menos porcentaje de energia y combustible por tratarse de un producto
liviano.
5.Reduccion del impacto durante el uso

El empaque secundario se conserva durante el uso debido a que el tamaifio del contenedor se
adapta al tamafo de la barra de chocolate mientras se va consumiendo.
6.0Optimizacion de la vida util

Es un producto estéticamente agradable, con un disefio minimalista. Posee una apariencia
natural, donde es posible visualizar las fibras de las cuales esta compuesto. Esto prolonga su interés en
los usuarios que ven en €l, un incentivo para proteger el medio ambiente.
7.0ptimizacion del sistema fin de vida

El disefio generado permite que el empaque secundario y terciario sean reutilizados, de
manera que se alarga su vida ttil. Cuenta con materiales de bajo impacto ambiental los cuales pueden
ser reciclados y reintegrados nuevamente al ciclo de vida productivo. En la creacion del material
principal “CAPLAO PACK?” para los empaques, se utilizan los residuos de cacao y platano los cuales
son aprovechados y reintegrados a la cadena de valor, esto hace que sea una propuesta sostenible y de
conexion emocional.

Desarrollo de un nuevo concepto

Los materiales convencionales utilizados en este tipo de productos satisfacen una necesidad
(contener, proteger, exhibir y comunicar), sin embargo, no cumplen con las normativas
medioambientales, porque se convertirian en elementos de un solo uso, los cuales tardarian entre 100
y 1.000 afios en ser incorporados al medio ambiente. (Credinform, 2020). Por lo tanto, la propuesta
CAPLAO PACK que se presenta en nuestro trabajo de grado, es el desarrollo de un nuevo concepto,
puesto que no sélo se utiliza un material con caracteristicas de biodegradabilidad que satisface las
normativas ambientales sobre productos de un s6lo uso, sino que también se propone la aplicacion de
la reduccion de materiales convencionales, la reutilizacion del empaque terciario y secundario para
otro usos (con el fin de extender su vida 1til) y el reciclaje porque se acude a materias primas
(residuos de cacao y platano) que ingresan en un proceso de transformacion para la obtencion de un
nuevo material con un valor agregado.

A continuacion, se puede visualizar la aplicacion de la evaluacion mediante rueda de las
estrategias de ecodisefio.
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Caplao Pack Empaque plastico
para chocolates

Desarrollo de un nuevo

concepto
7. Optimizacion del sistema 4 1. Seleccion de materiales
fin de vida de bajo impacto
3
2
6. Optimizacion de la vida 2. Reduccion en el uso de
til materiales
5. Reduccion del impacto 3. Optimizacion de las
durante el uso técnicas de produccion

4.0Optimizacion del sistema
de distribucion

Figura 72. Matriz de evaluacion estrategias de ecodiserio. Fuente: Elaboracion propia con imagen incluida de

(Tins Flower Shop, s. f.)
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18. Planos técnicos

Planos - desarrollo
VER ANEXO 4
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Figura 73. Planos técnicos del empaque secundario. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74. Planos técnicos del empaque terciario. Fuente: Elaboracion propia
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19. Conclusiones

El desarrollo y aplicacion de un nuevo material producto del reciclaje de la agroindustria
permite la reincorporacion de desechos en un nuevo ciclo de vida, proporcionando la mitigacion del
impacto ambiental, especificamente sobre la explotacion de nuevos recursos naturales.

Este proyecto procura generar alternativas para fomentar la economia de los cacaocultores,
mejorar su calidad de vida, brindar un reconocimiento hacia los productos de origen, las manos que
cosechan los frutos de cacao y platano y generar visibilidad del Cacao Fino y de Aroma cosechado en
Colombia.

La sustitucion de los polimeros convencionales para elementos utilitarios de un solo uso por
biocompuestos generados a partir del reciclaje de residuos de la industria del cacao y el platano, es
una alternativa donde se ha generado un nuevo concepto desde el punto de vista ambiental, se reducen
los impactos ambientales y principalmente se proporciona una ganancia en recursos naturales.

La sustitucion de los plasticos de un solo uso (para utensilios alimentarios) por biocompuestos
generados a partir de los residuos de la agroindustria representa una propuesta de innovacion debido a
que estos compuestos bio-basados poseen un buen desempeiio gracias a sus propiedades mecanicas,
las cuales son similares a las que presentan los plasticos convencionales como el poliestireno. De
manera que se confirma que es posible su aplicacién en nuevos productos

Es importante tener en cuenta que gracias a estas alternativas amigables con el medio
ambiente se contribuye en el pilar de la sostenibilidad, enfocado en satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer las generaciones futuras.

Las propuestas de segunda vida util, extiende el fin de vida de los empaques (secundario y
terciario), de manera que proporciona la utilizacion de los productos por un mayor tiempo posible y se
convierte en una alternativa sostenible necesaria actualmente

Gracias a aplicaciones de biocompuestos similares (Gil, Londofio 2021), es posible visualizar
comportamientos y aplicaciones similares abriendo las posibilidades para el desarrollo de otros
proyectos con caracteristicas afines.

Es importante no solo desarrollar nuevos materiales, sino también encontrar una aplicacion y dar a
conocer su uso, de manera que la comunidad pueda saber que existen este tipo desarrollos y puedan
acceder a ellos.

El estudio a partir de la micro y macromecanica, permite trabajar con datos tedricos,

brindando la posibilidad de realizar una aproximacion a datos de la realidad. Por lo tanto, cuando el
proyecto de investigacion se concluya, se puede proceder a realizar una confrontacion de la prediccion
elaborada en este trabajo de grado con un ensayo real.

Recomendaciones

Evaluar otras formulaciones de biocompuestos que permitan tener caracteristicas similares a
las del material convencionalmente utilizado para empaques secundarios.

90



20. Referencias

ABC Cambio. (2018, Agosto). Los residuos plasticos presentes en la naturaleza liberan metano y
etileno cuando se exponen al sol. https://www.abc.es/natural/cambioclimatico/abci-residuos-
plasticos-liberan-metano-y-etileno-cuando-exponen-201808061244 noticia.html

Agencia Anadolu. (2019, Noviembre 15). El cacao llevo paz a zonas de Colombia donde antes habia
guerra. El Nuevo Siglo. https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/11-2019-el-cacao-llevo-
paz-zonas-de-colombia-donde-antes-habia-guerra

Agencia Presidencial de Cooperacion Internacional de Colombia, APC-Colombia. (2016, Julio 27).
Cacao, una alternativa economica para el desarrollo del sector rural colombiano.
https://www.apccolombia.gov.co/node/879

Alcaldia de Guatapé. (2019, Mayo 29). Guatapé primer municipio de Antioquia en prohibir el uso del
icopor, mediante acuerdo municipal.
https://www.municipiodeguatape.gov.co/publicaciones/602/guatape-primer-municipio-de-
antioquia--en-prohibir--el-uso-del-icopor-mediante-acuerdo-municipal/

Ardila Suarez, C., & Carrefio, S. C. (2011). Aprovechamiento de la cascara de la mazorca de cacao
como adsorbente. Bucaramanga, Colombia.
http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2011/137849.pdf

Arévalo, K., Aleman, M. E., Rojas, M. G., & Morales, L. A. (2010). Peliculas biodegradables a
partir de residuos de citricos: propuesta de empaques activos. Academia.edu.
https://www.academia.edu/1626765/Pel%C3%ADculas_biodegradables_a partir de residuo
s de c%C3%ADtricos_propuesta_de empaques_activos

Baquero, E. (2018, Mayo 23). La produccion de cacao nacional crecié 80% en los ultimos diez afios.
Agronegocios. https://www.agronegocios.co/agricultura/la-produccion-de-cacao-nacional-
crecio-80-en-los-ultimos-diez-anos-2729041

Barrueto Castillo, E. O. (2019). La mejora en la calidad de vida de pequerios productores de cacao a
través de la asociatividad empresarial: caso cooperativa central cacao de aroma — Provincia
de Tocache. Medellin, Colombia.
https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/27486/EnriqueOmar_BarruetoCastillo
2020.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Belalcazar Carvajal, S. (n.d.). E/ cultivo del platano en altas densidades de siembra. ICA. Retrieved
December 12, 2021, from https://www.ica.gov.co/eventos-
memorias/institucionales/2012/documentos/conferencia-dr--sylvio-belalcazar-carvajal.aspx

Bogoté lidera consumo de chocolate en el pais. (2014, May 14). Portafolio.
https://www.portafolio.co/economia/finanzas/bogota-lidera-consumo-chocolate-pais-55998

Braskem. (n.d.). Braskem. Braskem. https://www.braskem.com.br/catalogo-de-produtos?key=36

Cadena Chamorro, E. M. (2022, Agosto 2). En residuos de cacao hallan valiosos compuestos
antioxidantes. Agencia UNAL. Retrieved Agosto 4, 2022, from
http://agenciadenoticias.unal.edu.co/

Campo Robledo, J., & Herrera, J. P. (2012). Estudio sobre el sector cacaotero (3rd ed.).
https://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/promocion_competencia/EstudiosEcono
micos/Estudios_ Economicos/Estudios_ Mercado/Estudiosobreelsectorcacaotero.pdf

Canovas Martin, C. (2002). Educacion ambiental y cambio de valores en la sociedad. Crénica
bibliografica. Observatorio Medioambiental, 5, 357-364.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=269012

Castro, J. (2015). Andlisis de los requerimientos y caracteristicas de materiales poliméricos de
empagque en el sector de la industria de alimentos en Costa Rica. Cosra Rica.
http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/2832/1/38710.pdf

Castro Téautiva, S. M. (2019, Mayo). Colombia avanza en la regulacion para plasticos de un solo uso.
Tecnologia del Plastico. https://www.plastico.com/temas/Colombia-avanza-en-regulacion-
para-plasticos-de-un-solo-uso+130501

Chacon, L. (2014, Enero). Reducir, Reusar, Reciclar, Recuperar, Guia educativa sobre manejo
integral de residuos solidos. Sonsonate, El Salvador. Retrieved Julio 31, 2022, from
https://www.academia.edu/28519168/Gu%C3%ADa_educativa para el manejo de residuos
_8%C3%B3lidos

91



Chala, L. A. (n.d.). Empaques y Embalajes Para Exportacion. Bogota, Colombia.
https://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/handle/11520/3049/2949 empaques y embalaje
s2.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Clinica Juridica de Medio Ambiente y Salud Publica de la Facultad de Derecho de la Universidad de
los Andes & Greenpeace Colombia. (2019, Noviembre). Situacion a de los plasticos en
Colombia y su impacto en el medio ambiente. Colombia.
http://greenpeace.co/pdf/2019/gp_informe plasticos colombia 02.pdf

Corte Laser, rapido y versatil. (2019, October 31). El Blog de Bogoan. Retrieved August 12, 2022,
from http://plasticosbogoan.blogspot.com/2019/10/corte-laser.html

Credinform. (2020, Octubre 5). ;Cudnto tiempo tarda en descomponerse el plastico? Credinform.
https://www.credinformsa.com/cuanto-tiempo-tarda-en-descomponerse-el-plasticos-que-
usamos-a-diariol/

Cruz, G., Pirila, M., Huuhtanen, M., Carrion, L., Alvarenga, E., & Keiski, R. (2012, Febrero).
Production of Activated Carbon from Cocoa (Theobroma cacao) Pod Husk. Civil &
Environmental Engineering, 2.
https://www.researchgate.net/publication/266327448 Production_of Activated Carbon_from
_Cocoa Theobroma cacao Pod Husk

Datos del mercado de bioplasticos. (2022, January 5). European Bioplastics. Retrieved February 23,
2022, from https://www.european-bioplastics.org/market/

Design Thinking en Espafiol. (n.d.). Design Thinking. Design Thinking en Espafiol. Retrieved 07 28,
2022, from https://www.designthinking.es/inicio/index.php

Ecoticias.com, El periddico verde. (2012, Febrero 16). Las 4 erres del reciclaje. Retrieved 07 30,
2022, from https://www.ecoticias.com/residuos-reciclaje/61774 4-erres-del-reciclaje

El Congreso de la Republica de Colombia. (2019). PROYECTO DE LEY DE 2019. Colombia.
http://www.andi.com.co/uploads/pl%20080-19%20plasticos.pdf

Elisava, Facultad de Disefo e Ingenieria de Barcelona. (2019, 10 08). Los Pentawards premian dos
trabajos del Master en Diserio de Packaging. https://www.elisava.net/es/noticias/los-
pentawards-premian-dos-trabajos-del-master-en-diseno-de-packaging

Elisava pack. (2016, 12 01). Grow with me! https://packaging.elisava.net/4329-2/

El Tiempo. (2019, Marzo 12). Crecimiento de basuras de Cali, bajo la lupa de entes de control.
https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/crecimiento-de-basuras-de-cali-esta-bajo-
la-lupa-de-los-entes-de-control-336892

Estrategias de Ecodiserio. (n.d.). HDI — UNLP.
https://hdiunlp.files.wordpress.com/2014/09/estrategias-para-el-ecodisec3blo.pdf

Euromonitor. (2017, September 18). La venta de chocolates se duplica durante el mes de Amor y
Amistad. Asociacion Nacional de Anunciantes de Colombia. Retrieved December 6, 2021,
from https://www.andacol.com/index.php/noticias-anda-col/noticias-anda-col-3/2625-1a-
venta-de-chocolates-se-duplica-durante-el-mes-de-amor-y-amistad

Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes. (2021, Abril 12). APROVECHAMIENTO Y
NUEVOS USOS DEL CACAO EN COLOMBIA. Revista Contacto. Retrieved Julio 31, 2022,
from https://revistacontacto.uniandes.edu.co/salud-y-medioambiente/aprovechamiento-y-
nuevos-usos-del-cacao-en-colombia/

FAO & OMS. (2016). Norma Para El Chocolate y Los Productos del Chocolate.
https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/sh-
proxy/en/?Ink=1&url=https%253 A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fcodex
%252FStandards%252FCXS%2B87-1981%252FCXS_087s.pdf

FAO & OMS. (2020). Principios generales de higiene de los alimentos. https://www.fao.org/fao-
who-codexalimentarius/sh-
proxy/en/?Ink=1&url=https%253 A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fcodex
%252FStandards%252FCXC%2B1-1969%252FCXC_001s.pdf

FAO & OMS. (2021). Directrices sobre el etiquetado nutricional. https://www.fao.org/fao-who-
codexalimentarius/sh-
proxy/tr/?lnk=1&url=https%253 A%252F%252Fworkspace.fao.org%252Fsites%252Fcodex%
252FStandards%252FCXG%2B2-1985%252FCXG_002s.pdf

92



Fundacién Ellen MacArthur. (2015). ;Qué es la Economia Circular? Foro de economia Circular.
https://foroeconomiacircular.com/la-economia-circular/

Gil Londofio, S. (2021). BASTPALF - Alternativa sostenible para utensilios alimentarios de un solo
uso mediante la aplicacion de las nuevas tecnologias en el proceso de diserio. Cali,
Colombia.

Gobernacion del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. (2020, Septiembre 29).
https://www.sanandres.gov.co/index.php/prensa/enterese/noticias/152-espanol/5747-ley-
1973-del-2019

Gonzalez, X. (2020, February 7). El cacao colombiano se hace su agosto durante la celebracion de
San Valentin en el exterior. Agronegocios. Retrieved December 6, 2021, from
https://www.agronegocios.co/agricultura/el-cacao-colombiano-se-hace-su-agosto-durante-la-
celebracion-de-san-valentin-en-el-exterior-2961569

GQSP Colombia-Programa de Calidad para la Cadena de Quimicos. (2020). Diagnostico de requisitos
y brechas de calidad y sostenibilidad. Bogota, Colombia.
https://www.unido.org/sites/default/files/files/2020-10/Diagnostics_Plastic_Sector.pdf

Greenpeace. (2018, Octubre). Colombia, mejor sin plasticos.
http://greenpeace.co/pdf/reporte plasticos.pdf

Grupo Nutresa. (2019). Informe integrado 2019.
http://informe2019.gruponutresa.com/pdf/informeintegrado2019gruponutresaexhaustiva.pdf

ICONTEC. (2001, 12 y 19). Materiales, Compuestos y Articulos Plasticos Para Uso En Contacto
Con Alimentos y Bebidas. Base de datos Universidad del Valle, Icontec.

ICONTEC. (2012, Diciembre 12). Industrias Alimentarias. Rotulado o etiquetado. Parte 2: Rotulado
Nutricional de Alimentos Envasados. Base de datos Universidad del Valle, Icontec.

ICONTEC. (2018, Agosto 15). Programas Prerrequisito Para Inocuidad Alimentaria.Parte 4:
Fabricacion de Envases y Empaques Para Alimentos. Base de datos Universidad del Valle,
Icontec.

Iniciativa cacao bosques y paz. (2020). Plan de accion cacao, bosques y paz.
https://www.worldcocoafoundation.org/wp-content/uploads/2018/08/Plan-de-Accion-2030-
Colombia-CFP.pdf

Jorge Andrés Obando. (2019, Noviembre 28). Resolucion 1558 de 2019 “Por la cual se prohibe el
ingreso de plasticos de un solo uso en las dreas del Sistema de Parques Nacionales Naturales
Colombia y se adoptan otras disposiciones”.
https://medioambiente.uexternado.edu.co/resolucion-1558-de-2019-por-la-cual-se-prohibe-el-
ingreso-de-plasticos-de-un-solo-uso-en-las-areas-del-sistema-de-parques-nacionales-
naturales-colombia-y-se-adoptan-otras-disposiciones/

La Opinion. (2021, Junio 24). Cacaocultores victimas del conflicto buscan asociarse para transformar
su grano en chocolateria fina. La Opinion.
https://www.laopinion.com.co/noticias/region/cacaocultores-victimas-del-conflicto-buscan-
asociarse-para-transformar-su-grano-en

Lara Gonzales, J. D. (2008). Reducir, Reutilizar, Reciclar. Elementos, ciencia y cultura, 15(069), 45-
48. https://www.redalyc.org/pdf/294/29406907 .pdf

Li, K., Fu, S., Zhan, H., Zhan, Y., & Lucian A. (2010). Analysis of the chemical composition an
morphological structure of banana pseudo stem. Retrieved 07 20, 2022, from
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/BioRes 05/BioRes 05 2 0576 Li FZZL. Anal Chem Co
mp_Morph Banana Stem_834.pdf

Lok Foods. (n.d.). Acerca de Lok — Lok Foods. Lok Foods. Retrieved December 7, 2021, from
https://lokfoods.com/acerca-de-lok/

Loépez Mejia, N., Duarte Giraldo, J. A., Nino Polo, ,. J. C., Rozo Betancourt, Y. A., Huerfano
Calderon, J. A., & Posso Gomez, J. C. (2020, Octubre). Cacao criollo: Su importancia para la
gastronomia, el turismo, cambio climatico y algunas preparaciones a base de sus residuos.
Revista Turpade, Revista de Turismo, Patrimonio y Desarrollo, (13).
http://turpade.com/f/FG106.pdf

Lu, F., Rodriguez Garcia, J., Van Damme, 1., Westwood, N., Shaw, L., Robinson, J., Warren, G.,
Chatzifragkou, A., Mason, S., Gomez, L., Faas, L., Balcombe, K., Srinivasan, C., Picchioni,
F., & Hadley, P. (2018, Diciembre). Valorisation strategies for cocoa pod husk and its

93



fractions. Current Opinion in Green and Sustainable Chemistry.
https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.07.007

Manjon, N. (2020, Marzo 2). 7R: Rediseriar, Reducir, Reutilizar, Reparar, Renovar, Recuperar Y
Reciclar. Ecologia Verde. Retrieved Julio 31, 2022, from https://www.ecologiaverde.com/7r-
redisenar-reducir-reutilizar-reparar-renovar-recuperar-y-reciclar-2066.html

Martinez Angel, D., Villamizar Gallaro, A., & Ortiz, O. (2015). Caracterizacién y evaluacion de la
cascara de mazorca de cacao (Theobroma cacao L.) como fuente de energia renovable.
Agrociencia, 49(3), 329-345.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952015000300008

Martinez Polo, L. (2016, Marzo 12). Colombia entra en la era del chocolate 'premium'. E/ Tiempo.
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16535493

Materiales Bioplasticos y la Industria del Empaque. (2017, July 21). Todo En Polimeros. Retrieved
February 23, 2022, from https://todoenpolimeros.com/2017/07/21/materiales-bioplasticos-y-
la-industria-del-empaque/

Mateus Guerra, A. M. (2019). Egg Last. Sistema de empaque biodegradable para comida B.A.R.F.
Universidad del Bosque.
https://repositorio.unbosque.edu.co/bitstream/handle/20.500.12495/3234/Mateus_Guerra_An
gie Milena 2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mazzeo Meneses, M., Ledn Agatdn, L., Mejia Gutiérrez, L. F., Guerrero Mendieta, L. E., & Botero
Loépez, J. D. (2010, Junio). Aprovechamiento industrial de residuos de cosecha y poscosecha
del platano en el Departamento de Caldas. Revista Educacion en Ingenieria, (9), 128-139.
https://www.acofi.edu.co/revista/Revista9/2010 I 02.pdf

Minagricultura. (2016, April 5). Colombia entra en la era del chocolate 'premium’ - Noticias. SIOC.
Retrieved February 23, 2022, from
https://sioc.minagricultura.gov.co/Noticias/Lists/Posts/Post.aspx?ID=17

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (2017, Septiembre 15). Con alianzas productivas para
la paz MinAgricultura espera intervenir mas de 49 mil hectareas.
https://www.minagricultura.gov.co/noticias/Paginas/Con-alianzas-productivas-para-la-paz-
MinAgricultura-espera-intervenir-m%C3%A 1s-de-49-mil-hect%C3%A 1 reas.aspx

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2018, Julio 17). Colombia se une a la Iniciativa
Global Cacao, Bosques y Paz. https://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/4023-
colombia-se-une-a-la-iniciativa-global-cacao-bosques-y-paz

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2020, Octubre 18). “Por la cual se modifica la
Resolucion 1407 de 2018 y se toman otras determinaciones”. Colombia.
https://acmineria.com.co/acm/wp-content/uploads/2020/11/Memoria-Justificativa-Envases-y-
empques.pdf

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. (2022, Julio 8). Codex Alimentarius | MINCIT.
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
https://www.mincit.gov.co/minindustria/estrategia-transversal/regulacion/codex-alimentarius

Ministerio de Salud y Proteccion Social. (2011, Mayo). Resolucion 1511 de 2011. Colombia.
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/Resolucion-
1511-de-2011.pdf

Ministerio de Salud y Proteccion Social. (2011, Mayo 111). RESOLUCION 1511 DE 2011.
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/ RIDE/DE/DIJ/Resolucion-
1511-de-2011.pdf

Mohan, A. M. (2021, Mayo 2). Nestlé logra pasar al papel sus envases de confiteria.
https://www.mundopmmi.com/empaque/sustentabilidad/article/21404102/cmo-nestl-lleva-al-
papel-sus-empaques-para-dulces-smarties

Mohapatra, D., Mishra, S., & Sutar, N. (2019). Banana and its by-product utilisation: an overview.
Journal of Scientific & Industrial Research, 69, 323-329.
https://www.researchgate.net/publication/313177939 Banana and _its biproduct utilization

Moldeo por inyeccion de plasticos, prototipado rapido. (n.d.). Protolabs. Retrieved August 12, 2022,
from https://www.protolabs.es/servicios/moldeo-por-inyeccion/moldeo-por-inyeccion-de-
plasticos/

94



Montoya, J., Quintero, V. D., & Lucas, J. C. (2014, Junio 19). Evaluacion fisico térmica y reologica
de harina y almidon de platano dominico harton (musa paradisiaca abb). Quindio, Colombia.
Retrieved 07 21, 2022, from
https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/temasagrarios/article/view/736/852

Naciones Unidas CEPAL. (n.d.). Acerca de Desarrollo Sostenible. Retrieved 07 30, 2022, from
https://www.cepal.org/es/temas/desarrollo-sostenible/acerca-desarrollo-sostenible

Navia, D. P., & Villada, H. S. (2013). IMPACTO DE LA INVESTIGACION EN EMPAQUES
BIODEGRADABLES EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION IMPACT OF
BIODEGRADABLE PACKAGING. SciELO Colombia. Retrieved February 23, 2022, from
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v1 1n2/v11n2a20.pdf

Observatorio del Cacao. (2017, Junio 10). El cacao natural, un alimento 10. Observatorio del Cacao.
Retrieved Julio 31, 2022, from http://www.observatoriodelcacao.com/2017/01/10/el-cacao-
natural-un-alimento-10/

ONU Medio Ambiente. (2018). PLASTICOS DE UN SOLO USO: Una hoja de ruta para la
sostenibilidad. https://repository.udca.edu.co/handle/11158/1239

Oxford Léxico. (n.d.). Superalimentos. Retrieved Julio 31, 2022, from
https://www.lexico.com/es/definicion/superalimento

Parker, L. (2020, septiembre 8). Los envases de plastico para alimentos superan a las colillas como
desecho mas abundante en las playas. National Geographic.
https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2020/09/envases-plastico-para-alimentos-superan-
colillas-desecho-mas-abundante-playas

Parra, N., Henriquez, M., & Villanueva, S. (2018). Utilizacion de los subproductos del cultivo y
procesamiento del cacao. Venezuela.
http://www.ing.ucv.ve/jifi2018/documentos/ambiente/ AIS003.pdf

Pedraza Abril, C. G. (2019). Caracterizacion de la fibra del pseudotallo de platano como refuerzo y
desarrollo de un material compuesto para fabricacion de tejas. Duitama, Boyaca, Colombia.
Retrieved 07 20, 2022, from
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/2768/1/TGT_1401.pdf

Peniaranda Gonzalez, L. V., Patricia Montenegro Gomez, S. P. M., & Giraldo Abad, P. A. [. (2017).
Aprovechamiento de residuos agroindustriales en Colombia. Revista de Investigacion Agraria
y Ambiental, 8(2), 141-150. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6285350

Pineda, J. (n.d.). AGROINDUSTRIA QUE ES, TIPOS DE INDUSTRIA AGROALIMENTARIA.
ENCOLOMBIA.COM. Retrieved December 12, 2021, from
https://encolombia.com/economia/agroindustria/agronomia/agroindustria/

Plasticos biodegradables:tipos de bioplasticos. (n.d.). ZEAplast. Retrieved February 23, 2022, from
http://www.zeaplast.cl/plasticos-biodegradables/tipos-de-bioplasticos++-21

Posada, J. C., Jaramillo, L. Y., & Ruiz, J. D. (2017). Material compuesto de celulosa obtenida a partir
de cascarilla de café o cacao, articulo que comprende el mismo y proceso de obtencion.
https://patents.google.com/patent/W02017221055A1/es

PQS Perti. (2021, Julio 16). Caopack, el emprendimiento que crea empaques biodegradables a base
de restos de cacao. https://pgs.pe/emprendimiento/caopack-emprendimiento-empaques-
biodegradable-cacao/

Procuraduria General de la Nacion. (2019). Pldstico de un solo uso: desafio para todos.
https://www.procuraduria.gov.co/portal/?option=net.comtor.cms.frontend.component.pagefac
tory.SPForoComponentPageFactory&action=view&key=89

Programa de Transformacion Productiva. (2017, Junio). Attp://www.andi.com.co/Uploads/PNegocios-
Cacao2017-en-revision.pdf. Estudio para la mejora de la competitividad en la gestion de
materiales de Dalphimetal. Retrieved February 23, 2022, from
http://www.andi.com.co/Uploads/PNegocios-Cacao2017-en-revision.pdf

RAE. (2021). proteger | Diccionario de la lengua espariola (2001) | RAE - ASALE. Real Academia
Espafiola. Retrieved August 5, 2022, from https://www.rae.es/drae2001/proteger

Raigosa Diaz, C., Moreno Cano, A., & Diaz Duarte, N. F. (n.d.). £l ecodiserio en la moda como
alternativa divulgadora del desarrollo sostenible. Universidad Javeriana. Retrieved 202, from
https://javeriana.edu.co/unesco/buenvivir/contenido/ponencias/tema9/pdf/ponencia_03.pdf

95



Ramirez, R. (2012). Diserio de productos : una oportunidad para innovar : programa. gestion del
diserio como factor de innovacion. https://docplayer.es/14015678-Sustentabilidad-134-
145.html

Real Academia Espafiola. (2001). proteger | Diccionario de la lengua espaiiola (2001) | RAE -
ASALE. Real Academia Espafiola. Retrieved Mayo 2, 2022, from
https://www.rae.es/drae2001/proteger

Redaccién Economia. (2017, 05 31). Incidencia de cultivos ilicitos: Economia colombiana: 35% es
subterranea. El Nuevo Siglo. https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/05-2017-35-de-la-
economia-colombiana-es-subterranea

Red de Desarrollo Sostenible. (2021, Septiembre 4). Plasticos de un solo uso, proyecto de Ley.
https://rds.org.co/es/plasticos-de-un-solo-uso-proyecto-de-ley

Rios, F., Rehpani, C., Ruiz, A., & Lecaro, J. (2017). Estrategias pais para la oferta de cacaos
especiales -Politicas e iniciativas privadas exitosas en el Perii, Ecuador, Colombia y
Repuiblica Dominicana (Vol. 140 p). Cecilia Rivera y Miguel Angel Pérez.
https://www.colombiamascompetitiva.com/wp-
content/uploads/2018/10/Cadena_de Valor Cacao.pdf

Rojas Gonzalez, L. M. (2019, Abril). Aprovechamiento de la cascara de la mazorca de cacao como
adsorbente. Universidad del Bosque.
https://repositorio.unbosque.edu.co/bitstream/handle/20.500.12495/2817/Rojas Gonz%C3%
Allez_Lina Manuela 2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Salazar, A. C., Bello Peréz, L.A., Agama Acevedo, E., Catellanos Galeano, F.J., Alvarez Barreto, C.IL.,
& Pacheco Vargas, G. (2017). Isolation and partial characterization of starch from banana
cultivars grown in Colombia. International Journal of Biological Macromolecules, 240-246.
https://pdf.sciencedirectassets.com/271248/1-s2.0-S0141813017X00032/1-s2.0-
S0141813016314210/main.pdf?X-Amz-Security-
Token=IQoJb3JpZ21uX2VjEAUaCXVzLW Vhc3QtIMSIGMEQCIGHtbBH50hDMqvHEPAZz
F8P%2B73WWyU7]jAdubKUAAyR3vAiBwlulal4CoW6SxiRSMczh70LKKwuRotXH%2B
JL701%2BC

Schwager, P., & Organizacion De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo Industrial. (2019, Junio
10). Economia circular. Lima, Pert. Retrieved Agosto 1, 2022, from
https://www.unido.org/sites/default/files/files/2019-
08/20190610_Econom%C3%ADa%20Circular_Evento%20MINAM _Schwager.pdf

Sonelastic. (n.d.). Modulo elastico y coeficiente de Poisson de materiales poliméricos. Sonelastic.
https://www.sonelastic.com/es/fundamentos/tablas-propiedades-materiales/polimeros.html

Superintendencia de Industria y Comercio. (n.d.). Denominaciones de origen. Superintendencia de
Industria y Comercio. Retrieved Julio 31, 2022, from
https://www.sic.gov.co/marcas/denominaciones-de-origen#quicktabs-
antes_de_solicitar_denominacionel

Team Asana. (2021, Diciembre 14). Como crear un brief de diseiio en 7 pasos * Asana. Asana.
https://asana.com/es/resources/design-brief

Unién Temporal Nexus - Gestando. (2014). Proyecto: Fomento a la actividad productiva artesanal
del departamento de Cundinamarca. Cundinamarca, Colombia.
https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/bitstream/001/3619/1/INST-
D%202014.%20347.pdf

Universidad Nacional de Colombia. (2020, Junio 12). Estudiantes produciran desechables
biodegradables a partir de la cdascara del banano.
https://minas.medellin.unal.edu.co/noticias/3213-estudiantes-produciran-desechables-
biodegradables-a-partir-de-los-residuos-del-banano

Universitat de Barcelona. (n.d.). Poliestireno | CMEmaterials. Universitat de Barcelona.
http://www.ub.edu/cmematerials/es/content/poliestireno

Vargas, K. (2015, May 3). ;Qué es la agroindustria? Periddico El Campesino. Retrieved December
12, 2021, from https://elcampesino.co/que-es-la-agroindustria/

Vargas, K. (2015, Mayo 3). ;Qué es la agroindustria? Periddico El Campesino. Retrieved December
13, 2021, from https://elcampesino.co/que-es-la-agroindustria/

96



Vargas Corredor, Y. A., & Peréz Pérez, L. I. (2018, Marzo 13). Aprovechamiento de residuos
agroindustriales en el mejoramiento de la calidad del ambiente. Revista Facultad de Ciencias
Basicas, 14(1), 59-72. https://doi.org/10.18359/rfcb.3108

Yepes, S. M., Montoya Naranjo, L. J., & Orozco Sanchez, F. (2008). Valorizacion de residuos
agroindustriales —frutas— en Medellin y el sur del valle del Aburr4, Colombia. Revista
Facultad Nacional de Agronomia Medellin.
http://www .scielo.org.co/pdf/rfnam/v61nl/al8v61nl.pdf

Zambrano, J., Cristina, C., & Sanchez, V. H. (2019). La Cadena de Valor del Cacao en América
Latina y El Caribe.
https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Informe CACAQO_linea base.pdf

20.1 Referencias de imagenes

[Boa Chocolate - Epicrates Maurus]. (s. f.).

Design Thinking. (s. f.). [Grafico]. Design Thinking en Espafiol.
https://www.designthinking.es/inicio/index.php

Floristeria JM. (s. f.). Hershey 's Chocolate Bar [Fotografia]. Floristeria JM.
https://www.floristeriasbogota.net/hersheys-chocolate-bar-bogota-colombia-delivery/

Historia del chocolate en barra, polvo, solido. . .. (2020, 8 enero). [Fotografia]. ACTUALLY NOTES
MAGAZINE. https://www.actuallynotes.com/historia-del-chocolate-en-barra-polvo-
solido/?noamp=mobile

kroshka nastya. (s. f.). Hombre europeo barbudo en melocoton casual aislado, sosteniendo
deliciosos dedos lamiendo chocolate [Fotografia]. Freepik. https://www.freepik.es/fotos-
premium/hombre-europeo-barbudo-melocoton-casual-aislado-sosteniendo-deliciosos-dedos-
lamiendo-chocolate 13665024.htm

Lacesteria. (s. f.). Cacao Orgdnico en Barra al 90% Leyenda x 50 gr [Fotografia]. Lacesteria.
https://lacesteria.co/products/cacao-organico-en-barra-al-90-leyenda-x-50-gr

LOK Premium Products. (s. f.). Barra de Chocolate 60% [Fotografia]. LOK Premium Products.
https://lokfoods.com/producto/barra-de-chocolate-60/

Lookstudio. (s. f.). Encantadora mujer en pantalones de chandal naranja y top morado esta sentada
en fitball y comiendo chocolate [Fotografia]. Freepik. https://www.freepik.es/foto-
gratis/encantadora-mujer-pantalones-chandal-naranja-top-morado-sentada-fitball-comiendo-
chocolate 12859754.htm

Snackbox. (s. f.). Chiclets ADAMS (200 piezas) [Fotografia]. Snackbox. https://www.snackbox-
pr.com/product/chiclets-adams-200-piezas/

Tins Flower Shop. (s. f.). Ferrero Rocher 100g (8 Pieces) [Fotografia]. Tins Flower Shop.
https://www.tinsflowershop.com/chocolates/93-ferrero-rocher-100g-8-pieces.html

Tsekhmister. (2016, 23 enero). Coincide en una caja de cerillas. - foto de stock [Fotografia). Istock by
getty images. https://www.istockphoto.com/es/foto/coincide-en-una-caja-de-cerillas-
gm505405212-83665165

97



ANEXO 1

21. Anexos

Fecha: 4 de diciembre del 2021
Lugar: Supermercado Jumbo

Procedimiento: Analisis de los productos elaborados por la industria del chocolate y confiteria.
Conclusiones:

-Destacan productos con altos porcentajes de cacao.

-Presencia de empaques de lujo en material PAPEL.

-Gran variedad de chocolates importados.

-Tendencia al mercado saaludable

Fecha: 4 de diciembre del 2021 = o
Lugar: Supermercado Exito ex!to

inder ==

Procedimiento: Analisis de los productos elaborados por la industria del chocolate y confiteria.
Conclusiones:

-Variedad media

-Gran presencia de empaques que contienen empaques mas pequeflos para porciones.

-Destaca el sector de la confiteria, con bajos porcentajes de cacao.
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Fecha: 4 de diciembre del 2021
Lugar: Tienda de Barrio

Procedimiento: Analisis de los productos elaborados por la industria del chocolate y confiteria.

Conclusiones:

-Poca variedad

-Empaques individuales principalmente de la categoria 7 (OTROS)
-Solo se ofrecen productos de bajo porcentaje de cacao.

-No hay empaques rigidos.
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ANEXO 2

Encuesta para conocer el consumidor de barras de chocolates en Colombia

Nombre y edad

Texto de respuesta large

En una escala del 1 al 5, ;Qué tanto consumes barras de chocelate?

No consumo

1 barra al mes

1 barra cada 2 semanas
1 barra a la semana

1 barra al dia

¢Cual es el principal motivo por el que consumes barras de chocolate?

Texto de respuesta largo

¢En qué momento decides comer una barra de chocolate?

Texto de respuesta largo

¢<Qué no te gusta de comer chocolates?

Texto de respuesta largo

¢Qué marcas de chocolates compras?

Texto de respuesta largo

<En qué te fijas cuando compras un chocolate?

Texto de respuesta largo

Al comprar un producto prefieres las empresas que tienen practicas ecologicas y responsabilidad
social o te es indiferente?

Texto de respuesta largo
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Resultados de la encuesta

En una escala del 1 al 5, ; Qué tanto consumes barras de chocolate?

¢ Cual es el principal motivo por el que consumes barras de chocolate?

Me dan alegria 100%

El sabor, entre més oscuro, mejor, entre mas organico, mas estimulacién de serotonina y oxitocing, esun
tratamiento para la depresion, si no es como los m&ms que son puro quimico, es muy bueno coentra la

ansiedad

Porque me gustan

Son deliciosos

Me siento feliz cuando los comao

Me gustan los chocolates amargos o con licor

Porque s muy rico y da energia.

Tiene un buen sabor. Te da energia.

Buen sabor

Me encantan

Porque Me gusta

Porque son ricos

Me gusta su sabor

porque me gusta y me calma la ansiedad

No consumo

1 barra al mes

1 barra cada 2 semanas
1 barra a la semana

1 barra al dia

101



¢, En qué momento decides comer una barra de chocolate?

Cuando estoy triste

Cada que puedo

Cada que puedo

Eventualmente

Cuando trabajo hasta muy tarde o cuando ha sido un dia pesado
Cuando estoy estresada

Cuando quiero algo dulce

Depende de como me sienta

Cuando me los regalan o se da la oportunidad indirectamente
Cada semana

Varias veces enla semana

Cuando compro o me regalan

Cuando se me antoja

cuando estoy ansiosa, triste o tengo cdlicos

¢, Qué no te gusta de comer chocolates?

Que engorda
Cuando se derriten por el calor

Que se acaba y toca volver a comprar, o que me den uno que e mas leche que chocolate y me haga dafio
(intolerancia a la lactosa)

Que se acaba

Puede ser hostigante

La carga de azdcar por eso prefiero el chocolate amargo que tiene menos azucar
Los chocolates dulces o blancos. Lo dulce casi no me gusta

Chocolate blanco o con mani

La sensacion aue queda después. no tolero bien el az(car

Todo me gusta
Cuando como mucho, y me empalago
A veces son muy dulces

que se acaba
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¢ En qué te fijas cuando compras un chocolate?

Q sea perfecto empaque contextura y marcas preferidas mias

Que no tenga lactosa, que sean organicos, de chocolate puro, con poco quimico (disparan la ansiedad),
que tengan sellos de calidad y seguridad, omitiendo INVIMA porque esos dejan pasar de todo y que
manifiesten que para crearlos no hacen un dafio medioambiental tremendo

Marca, porcentaje de azlcar y de cacao, que no sea blanco
Presentacion

La cantidad de azucar

Que sea de 60% cacao en adelante

Que no tenga tantas calorias

En su sabor

Que no tenga mani y la marca
Relleno

Con que viene acompafiado
Que sea dulcecito

No me fijo

entodo

¢ Al comprar un producto prefieres las empresas que tienen practicas
ecolégicas y responsabilidad social o te es indiferente?

Seria excelente poder identificar las empresas q lo esten haciendo..

Las prefiero totalmente, por ejemplo, Guylian apoya Project Seahorse y Project Cocoa
Es indiferente

Prefiero con responsabilidad social

De preferencia que tengan practicas ecolégicas

Ecoldgicas y que piensen en el medio ambiente

Me encantaria tener en cuenta a esas empresas pero me gana la desinformacion :(
No me fijo amenudo al respecto pero seria bueno que las empresas fueran mads amables con el planeta
Me es indiferente, pero ahora lo tendré mas en cuenta.

Me es indiferente, pero ahora lo tendré mas en cuenta.

Si

Sip

Si, prefiero las que tengan practicas ecolégicas y responsabilidad social

Ecolagicas

si prefiero el de las practicas ecoldgicas
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ANEXO 3

Encuesta de satisfaccion de empaques a partir de residuos agroindustriales de cacao y pldatano para
la industria del chocolate en Colombia

Nombre

Ture

Tiene experiencias o sabe de que se elaboran usualmente los empagues

0000000

Le parece importante saber que estos dos empaques provienen del reciclaje de

Spuesta

Papel y carton

Madera

Plastico

Residuos agroindustriales
Vidrio

Otro:

residuos agroindustriales?

Considera que estos dos empaques tiene ventajas ambientales en:

000000

Muy importante

Importante

Algo importante

Poco Importante

No es importante

Reciclaje

Biodegradable

Reutilizable

Sostenibilidad

Reduccion de materias primas plasticas
Aprovechamiento de residuos agroindustriales

Economia circular
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De 1 a 5 califique la facilidad en la compresion de las instrucciones que se brindan
para la reutilizacion de los dos empaques (Siendo 1 Muy dificil y 5 Muy facil)

Muy dificil O © O O O Muy fécil

Borrar seleccion

disefio del empaque que contiene las barras de chocolate (empaque secundario))

Para usted que tan atractivo es el empaque que contiene las barras de chocolate

Muy atractivo
Atractivo
Neutro

Poco atractivo

No atractivo

O 0O0O0O0O0

Facilidad de uso del empaque que contiene las barras de chocolate

Muy facil
Facil
Regular

Dificil

OO 00O

Muy dificil

¢Que tan util le parece que el empagque para las barras de chocolate, se vaya
volviendo mds pequefio a medida que se consume el chocolate?

() il
() Muy il
() Neutro

() Poco dtil

() Noes il

Usted le daria un segundo uso a este empaque gue contiene las barras de
chocolate?

O si
() no

() Leesindiferente
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Encuesta de satisfaccion (conteste las siguiente preguntas teniendo en cuenta el

empagque-exhibidor (empaque terciario)

Usted cree que seria importante que el empaque-exhibidor, permita ser reutilizado?

() Muy importante
() Importante

() Mlgo importante
() Pocoimportante

() Mo esimportante

¢Usted le daria un segundo uso a este empaque-exhibidor?

() si
() No

() Leesindiferente

Para usted que tan Gtil es la reutilizacion de este empague exhibidor?

() Muy atil
) il

() Neutro
O Poco (til

() Noesuatil

Si reutilizas este empaque-exhibidor, te parece que este elemento puede estar en
cualguier ambiente de tu hogar?

() si
() No

() Leesindiferente
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Resultados de la encuesta realizada a los consumidores finales de chocolate

¢ Tiene experiencias o sabe de que se elaboran usualmente los empaques?

Papel y carton
Madera
Pldstico 19 (95 %)

Residuos agroindustrizles

Vidrio

20

¢;Le parece importante saber que estos dos empaques provienen del
reciclaje de residuos agroindustriales?

@ Muy importante
@ Importante

@ Algo importante
® Foco Imporiante
@ No es importante

Considera que estos dos empaques tiene ventajas ambientales en:

17 (85 %)

Sosienibilidad 16 (80 %)
Reduccian de materias primas_ _

Aprovechamienio de residuos_ .

Econemia circular

20
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De 1 a 5 califique la facilidad en la compresién de las instrucciones que se brindan
para la reutilizaciéon de los dos empaques (Siendo 1 Muy dificil y 5 Muy facil)

7 (35 %)

6 (30 %)

2 (10 %)
0 {0 %)

Para usted qué tan atractivo es el empaque que contiene las barras de chocolate

@ Muy atractivo
@ Afractivo

@ Neutro

@ Foco atractivo
@ Mo atractivo

Facilidad de uso del empaque que contiene las barras de chocolate

@ NMuy facil
@ Facil

@ Regular
@ Dificil

@ Muy dificil
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¢, Qué tan util le parece que el empaque para las barras de chocolate, se vaya
volviendo mas pequefio a medida que se consume el chocolate?

@ Uil

@ Muy Otil
@ Neutro
@ Poco il
@ Mo es (i

¢ Usted le daria un segundo uso a este empaque que contiene las barras de
chocolate?

@ si
& no

@ Le es indiferente

¢ Usted cree que seria importante que el empaque-exhibidor, permita ser
reutilizado?

@ Muy importante
@ Importanta

@ Algo impaortante
@ Poco importante
@ No es importante
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¢ Usted le daria un segundo uso a este empaque-exhibidor?

@ S
@ Mo

0 Le es indiferente

¢ Para usted qué tan util es la reutilizacién de este empaque exhibidor?

@ Muy util
@ Util

@ Neutro
@ Poco util
@ Mo es il

Si reutilizas este empaque-exhibidor, ¢ Te parece que este elemento puede
estar en cualquier ambiente de tu hogar?

@ Si
@ No

& Le es indiferente
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Fotografias a consumidores finales
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Visita a los productores de cacao y platano
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Mario Mina hijo, Didimo Saldafia, Mario Mina padre. Finca Las Palmas, Bocas del Palo, Jamundi

(Valle del Cauca).
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Finca El Na£anj al, Boéas rdel Palo, Jamundi (Valle del Cauca).
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Didimo Saldana. Finca Las Palmas, Bocas del Palo, Jamundi (Valle del Cauca).
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