VETERINARIA
CARRERA DE AGROINDUSTRIAL
TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del examen de caracter Complexivo, presentado al H.

Consejo Directivo de la Facultad, como requisito previo para obtener el titulo de:

INGENIERA AGROINDUSTRIAL

TEMA:

Utilizacion Del Almidon De Yuca (Manihot Esculenta) Para La Elaboracion Y

Produccion De Diversos Bioplasticos En El Ecuador

AUTORA:

Naranjo Pérez Denissi Del Rosario

TUTOR:
Mg.ia. Yary Ruiz Parrales, MAE

Babahoyo - Los Rios —Ecuador
2025



RESUMEN
Ecuador, enfrenta el desafio de la contaminacion por plasticos convencionales,
derivados del petréleo y con lenta degradacion. Ante esto, una alternativas
prometedoras es la produccién de bioplasticos a partir de fuentes renovables, como
el almidén de yuca (Manihot esculenta), un cultivo abundante es la yuca, también
conocida como mandioca o0 casava, es una raiz rica en almidén, un polimero natural
que puede ser transformado en bioplasticos con diversas aplicaciones inicialmente,
se aprovecha un recurso local y abundante, lo que contribuye al desarrollo de la
agricultura nacional y reduce la dependencia de materias primas importadas.
Ademas, los bioplasticos derivados del almidén de yuca son biodegradables y
compostables, lo que significa que se descomponen en condiciones naturales sin
generar residuos contamiantes persistentes, En Ecuador diversos estudios han
explorado las posibilidades de utilizar el almidén de yuca para la elaboracion de
bioplasticos, se han investigado diferentes procesos de extraccién del almidény su
posterior transformacioén en bioplasticos con diversas propiedades mecanicas y
fisicas. Uno de los principales desafios técnicos consiste en mejorar la resistencia
al agua y su durabilidad, para ampliar su gama de aplicaciones. Igualmente se
busca optimizar los procesos de produccion para hacerlos mas eficientes y
competitivos en costos frente a los plasticos convencionales. Al aprovechar un
recurso local y renovable, se puede reducir la contaminacién por plasticos, generar
empleo en el sector agricola e industrial, y contribuir a la mitigacion del cambio

climatico.

Palabras clave: Bioplasticos, AlImidon de yuca, Manihot esculenta, Biodegradable,

Climatico.



SUMMARY
Ecuador faces the challenge of pollution caused by conventional, petroleum-
derived, and slow-degrading plastics. Given this, a promising alternative is the
production of bioplastics from renewable sources, such as cassava starch (Manihot
esculenta). Cassava, also known as manioc or casava, is a root rich in starch, a
natural polymer that can be transformed into bioplastics with diverse applications.
Initially, it leverages a local and abundant resource, contributing to the development
of national agriculture and reducing dependence on imported raw materials.
Furthermore, bioplastics derived from cassava starch are biodegradable and
compostable, meaning they decompose under natural conditions without generating
persistent polluting residues. In Ecuador, several studies have explored the
possibilities of using cassava starch to produce bioplastics. Different processes
have been investigated for extracting the starch and subsequently transforming it
into bioplastics with diverse mechanical and physical properties. One of the main
technical challenges isimproving water resistance and durability to expand its range
of applications. We also seek to optimize production processes to make them more
efficient and cost-competitive compared to conventional plastics. By leveraging a
local, renewable resource, we can reduce plastic pollution, generate employment in

the agricultural and industrial sectors, and contribute to climate change mitigation.

Keywords: Bioplastics, Cassava starch, Manihot esculenta, Biodegradable,

Climatic
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1. CONTEXTUALIZACION.

1.1 Introduccidn.

La yuca (Manihot esculenta), conocida también como mandioca o casava,
es un cultivo de gran valor agricola y econdmico en regiones tropicales como
Ecuador. Su alto contenido de almiddn lo convierte en una fuente renovable ideal
para la fabricacion de bioplasticos. En medio de la creciente preocupacion por la
contaminacion generada por plasticos derivados del petréleo, el uso de materiales
biodegradables provenientes de recursos locales como la yuca se perfila como una

alternativa viable y ecoldgica (Vera-Cuaces et al., 2023).

El almidon extraido de la yuca posee caracteristicas fisico-quimicas
favorables para la produccion de bioplasticos. Entre estas, destacan su alta
viscosidad y capacidad de gelificacion, lo que permite crear materiales moldeables
y aplicables en sectores diversos, incluyendo el de envases vy el alimentario. Dado
que Ecuador cuenta con una amplia disponibilidad de este cultivo, se abre la
posibilidad de establecer una industria nacional basada en el aprovechamiento de
esta materia prima, reduciendo asi la dependencia de insumos importados (Arias
Jara etal., 2024).

El desarrollo de bioplasticos a partir de almidon de yuca no solo contribuye
a una solucion ecoldgica frente al problema del plastico, sino que también
representa una oportunidad econdmica. Fomentar su produccion fortalece la
agricultura rural, genera empleo y mejora los ingresos de los productores, lo cual
resulta esencial en un pais donde la agricultura constituye una base econémica

importante (Arias Jara et al., 2024).

Por otra parte, la investigacion cientifica y la cooperacion entre
universidades, centros de investigacion y el sector privado son fundamentales para
innovar en este campo. Ecuador tiene el potencial de liderar en la region la
produccién de bioplasticos sustentables, aprovechando fuentes renovables como
el almidén de yuca, maiz o cafa de azlcar. Esta alternativa al plastico tradicional
no solo responde ala necesidad de materiales sostenibles, sino que también ayuda

a reducir los efectos nocivos del plastico en el ambiente (Vera-Cuaces et al., 2023).



1.2 Planteamiento del problema
La creciente preocupacion por la contaminacion ambiental generada por los
plasticos convencionales ha llevado a la busqueda de alternativas sostenibles en
diversas industrias. En Ecuador, el uso de plasticos derivados del petréleo esta en
aumento, contribuyendo a problemas de gestion de residuos y afectando el
ecosistema local. A pesar de la riqueza agricola del pais, particularmente en cultivos
como la yuca, hay una escasa investigacion y desarrollo en la utilizacién de su

almidon para la produccién de bioplasticos (Gonzalez Samaniego, 2019).

El problema se agrava por la falta de conciencia y capacitacion entre los
agricultores y empresarios sobre las potencialidades del almidén de yuca. Muchos
productores desconocen las propiedades del almidén y su aplicabilidad en la
creacion de bioplasticos, lo que impide que se desarrollen iniciativas productivas

gque puedan generar empleo y mejorar la economia rural (Vinces Pacheco, 2023).

Por lo tanto, es crucial investigar las barreras que impiden la implementacidn
de bioplasticos a partir de almidon de yuca en ecuador. Identificar estos problemas
permitird proponer soluciones efectivas que fomenten el desarrollo de la industria

de bioplasticos (Ramirez Riera, 2022).



1.3. Justificacion
La investigacion sobre la utilizacion del almidon de yuca para la elaboracion de
bioplasticos en Ecuador es fundamental debido a la creciente crisis ambiental
provocada por el uso indiscriminado de plasticos convencionales. La acumulacion
de residuos plasticos en el medio ambiente representa un grave problema que
afecta la biodiversidad y la salud publica. En este contexto, buscar alternativas
sostenibles que reduzcan la dependencia de plasticos derivados del petréleo es una

necesidad urgente.

Ecuador, como pais con una rica biodiversidad y una economia agricola
predominante, posee un recurso valioso en el almidén de yuca, que puede ser
transformado en bioplasticos biodegradables. Esta investigacién no solo contribuira
a mitigar la contaminacion plastica, sino que también ofrecera una solucion viable
para el aprovechamiento de cultivos locales, beneficiando a los agricultores y
promoviendo el desarrollo rural. Al fomentar la produccién de bioplasticos, se puede
generar empleo, mejorar los ingresos de las comunidades y fortalecer la economia

local, contribuyendo a la sostenibilidad econémica.

Ademas, el desarrollo de bioplasticos a partir de yuca posicionara a Ecuador
como un referente en innovaciébn sostenible en la region. La investigacion
proporcionara datos y conocimientos necesarios para impulsar politicas publicas
que fomenten el uso de materiales biodegradables y la educacion ambiental,
creando conciencia sobre la importancia de adoptar practicas mas responsables
en la produccion y consumo, es crucial para abordar problemas ambientales,

econdmicos Yy sociales, promoviendo un futuro mas sostenible para el pais.



1.4. Objetivos del estudio
1.4.1. Objetivo general
e Utilizar un proceso sostenible para la produccién de bioplasticos a partir del
almidon de yuca en Ecuador, evaluando su viabilidad técnica, econdmica y

ambiental.

1.4.2. Objetivos especificos
e Indagar las propiedades fisicas y quimicas del almidon de yuca para determinar
su potencial en la elaboracién de bioplasticos biodegradables, incluyendo la

evaluacion de su capacidad de gelificacion y resistencia mecanica.

e Analizar las diversidades de bioplasticos a partir de yuca en las diversas

empresas del Ecuador.

e Identificar las empresas productoras de bioplasticos en Ecuador, incluyendo sus
caracteristicas principales y su impacto ambiental y econémico, como base para

impulsar el desarrollo sostenible.

1.5. Linea de investigacion
La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de esta investigacion es
“‘Utilizacion del Almidén de yuca (Manihot Esculenta ) para la elaboracion y
produccion de diversos bioplasticos en el Ecuador”, el mismo que se encuentra
enfocado en la linea de: Desarrollo, agroindustrial sostenible y sustentable y en la

sublinea de mitigacién y adaptacion al cambio climatico.



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual

2.1.1 Contexto Ambiental y Social

La contaminacién por plasticos se ha convertido en una de las crisis
ambientales mas acuciantes del siglo XXI. A nivel mundial, se estima que ocho
millones de toneladas de plastico ingresan a los océanos cada afio, afectando a
mas de 700 especies marinas. En Ecuador, los manglares, ecosistemas clave para
la proteccion costera y la biodiversidad, se ven especialmente afectados por la
acumulacién de plasticos, lo que impacta negativamente en la reproduccion de

especies como los camarones Yy los peces (Ortiz, 2023).

Ademas, la ingestién de micro plasticos por parte de aves marinas como los
albatros ha alcanzado niveles alarmantes. Las consecuencias socioecondmicas de
esta problemética son significativas, ya que afectan a sectores como el turismo y la
pesca artesanal. Ante este panorama, los biomateriales, como los bioplasticos,
surgen como una alternativa prometedora. Estos materiales, elaborados a partir de
fuentes renovables, ofrecen una serie de ventajas frente a los plasticos
convencionales: son biodegradables, reducen la dependencia de los combustibles

fosiles y contribuyen a la economia circular (Abarca-Guerrero et al, 2021).

En este contexto, la yuca, un cultivo ancestral con gran importancia
econdmica y cultural en Ecuador, se posiciona como un recurso estratégico para la
produccion de bioplasticos. Sus raices almacenan grandes cantidades de almidon,
una molécula compleja que puede ser transformada en polimeros biodegradables.
Ademas de su abundancia y disponibilidad, la yuca presenta propiedades
funcionales que la hacen adecuada para la produccion de bioplasticos, como su

alta viscosidad y capacidad de formar peliculas (Abarca-Guerrero et al, 2021).

Reconociendo el potencial de la yuca, tanto el sector publico como el privado
en Ecuador han impulsado iniciativas para promover su cultivo y procesamiento.
Diversos proyectos de investigacion se centran en el desarrollo de tecnologias
eficientes para la extraccién del almidon y la produccion de bioplasticos a escala

industrial.



2..1.2 Propiedades y Composicion del Almidon de Yuca

El almidon de yuca, un polisacarido de reserva energética en las plantas,
estd compuesto principalmente por dos polimeros de glucosa: la amilosa y la
amilopectina. La amilosa forma cadenas lineales de glucosa unidas por enlaces
glucosidicos a-1,4, lo que le confiere una estructura helicoidal. Esta estructura lineal
permite que las moléculas de amilosa se asocien formando micelas cristalinas, lo

que influye en propiedades como la viscosidad y la retrogradacion.

Por su parte, la amilopectin tiene una estructura ramificada, con cadenas
cortas de glucosa unidas por enlaces a-1,4 y puntos de ramificacion a-1,6. Esta
estructura ramificada le confiere una mayor solubilidad y una menor tendencia a
formar geles en comparacion con la amilosa. La proporcion relativa de amilosa y
amilopectina en el almidon de yuca varia segun la variedad y las condiciones de
cultivo, y afecta significativamente sus propiedades funcionales (Cornejo Ramirez,

y otros, 2018). Tal como vemos en anexo 1.

La estructura granular del almidon también es importante. Los granulos de
almidén son semicristalinos, con regiones amorfas y cristalinas. Las regiones
cristalinas, compuestas principalmente por amilosa, confieren rigidez al granulo,
mientras que las regiones amorfas, ricas en amilopectina, son mas sensibles al
agua y al calor. Al calentar el almidén en agua, los granulos se hinchan, se
gelatinizan y liberan las moléculas de amilosa y amilopectina, lo que permite la

formacion de geles (Meneses, Corrales, & Valencia, 2018).

El almidon de yuca, principal componente de la raiz de esta planta, es un
polisacarido compuesto por largas cadenas de glucosa unidas mediante enlaces
glucosidicos. Su estructura molecular, altamente ordenada y cristalina, confiere
propiedades Unicas que lo hacen adecuado para diversas aplicaciones,
incluyendo la produccion de bioplasticos. La amilosa, una de las dos fracciones
principales del almidén, forma cadenas lineales que pueden asociarse para formar
estructuras cristalinas, mientras que la amilopectina, mas ramificada, forma una

estructura amorfa.



Esta combinacion de estructuras cristalinas y amorfas influye en
propiedades como la viscosidad, la solubilidad y la capacidad de gelatinizacion del
almidoén. La viscosidad, por ejemplo, es una propiedad crucial en la produccion, ya
gue determina la facilidad de procesadoy las caracteristicas mecanicas del material
final. La capacidad de gelatinizacion, que es la capacidad del almidon para formar
un gel al ser calentado en agua, es fundamental para conferir rigidez y cohesion al

bioplastico.

Ademas, la solubilidad del almidén en agua caliente permite su facil mezcla
con otros componentes, como plastificantes y aditivos, durante el proceso de
produccién. En resumen, la estructura molecular del almidén de yuca, junto con sus
propiedades funcionales, lo convierten en una materia prima versatil y prometedora

para la elaboracion de bioplasticos biodegradables y sostenibles.

2.1.3 Proceso de Elaboracion de Bioplasticos a partir de Aimidon de Yuca
2.1.4 Extraccion del Almidén

La obtencion del almidén de yuca es el primer paso crucial en la produccion
de bioplasticos. Este proceso implica varias etapas. (Aristizdbal, Sdnchez, & Mejia

Lorio, 2023). Tal como observamos en el anexo 2

Formulaciéon y Mezcla
Una vez obtenido el almidon de yuca, se procede a formular la mezcla para

la produccion del bioplastico. Los componentes principales de esta mezcla son:

1. Almidén de yuca: Es el componente principal y aporta la estructura al

bioplastico.

2. Plastificante: Generalmente se utiliza glicerina, sorbitol o plastificantes a base

de aceites vegetales. El plastificante aumenta la flexibilidad y disminuye la
fragilidad del bioplastico.

3. Agua: Actlia como solvente y ayuda a dispersar los componentes de la mezcla.

4. Aditivos: Pueden incluirse diversos aditivos para mejorar las propiedades del

bioplastico, como agentes de reticulacion, colorantes, estabilizantes, biocidas.



Factores que Afectan las Propiedades de los Bioplasticos

Las propiedades de los bioplasticos a base de almidon de yuca dependen

de diversos factores, entre ellos:

Tipo de almiddn: La variedad de yuca y las condiciones de cultivo influyen en

la composicién del almidén y, por lo tanto, en las propiedades del bioplastico.

Proporcion de los componentes: La relacion entre el almidon, el plastificante

y los aditivos afecta la flexibilidad, resistencia y biodegradabilidad del material.

Condiciones de procesamiento: La temperatura, la presion y el tiempo de
residencia durante el moldeo y el secado influyen en las propiedades

mecanicas y térmicas del bioplastico.

Desafios y Perspectivas

La producciéon de bioplasticos a partir de almidén de yuca presenta desafios

como la mejora de sus propiedades mecénicas y térmicas para competir con los

plasticos convencionales, asi como la optimizacion de los procesos de produccién

para reducir costos. Sin embargo, las perspectivas son prometedoras, ya que estos

materiales ofrecen una alternativa sostenible y biodegradable a los plasticos

derivados del petroleo.

La investigacion y el desarrollo en este campo se centran en:

Modificacion del almidén: Mediante procesos quimicos o fisicos se pueden
modificar las propiedades del almidén para mejorar las caracteristicas del

bioplastico.

Desarrollo de nuevos plastificantes: La busqueda de plastificantes méas

eficientes y biodegradables es un area de investigacion activa.

Combinacién con otros polimeros: La mezcla del almidon de yuca con otros
polimeros biodegradables o sintéticos puede mejorar las propiedades

mecanicas y térmicas del bioplastico.



Aplicaciones delos Bioplasticos de Yuca

Los bioplasticos derivados del almidon de yuca ofrecen una alternativa
sostenible y renovable a los plasticos convencionales. Su versatilidad permite su
aplicacion en una amplia gama de sectores, desde la agricultura hasta el consumo

diario.

Agricultura

+ Mulch: Los bioplasticos de yuca se utilizan para crear mulch, una capa
protectora que se coloca sobre el suelo para conservar la humedad, controlar
las malezas y mejorar la calidad del suelo. Al ser biodegradables, se
descomponen gradualmente, liberando nutrientes al suelo y enriqueciendo el

sustrato para futuras plantaciones. Tal como se observara en el anexo 3

+ Macetas biodegradables: Estas macetas ofrecen una solucion ecolégica para
la horticultura. Al plantar, la maceta se descompone en el suelo, evitando la

necesidad de retirarla y contribuyendo a la formacién de humus.

Empaques
La industria de los empaques es una de las principales consumidoras de
bioplasticos de yuca. Su capacidad de biodegradarse en un tiempo corto los

convierte en una opcion atractiva para reducir la contaminacion por plasticos.

« Empaques para alimentos: Desde envases para frutas y verduras hasta
bandejas para carnes y pescados, los bioplasticos de yuca ofrecen una
alternativa segura y sostenible a los plasticos convencionales. Tal cual como

veremos en anexo 4

« Productos de higiene: Estos bioplasticos se utilizan en la fabricacion de
empaques para productos de higiene personal como jabones, champus y
cosméticos. Son suaves para la piel y se descomponen facilmente al final de

su vida Util. Tal cual como se observara en anexo 5

« Utensilios desechables: Cuchillos, tenedores, cucharas y platos fabricados
con bioplasticos de yuca son una alternativa sostenible a los utensilios de

plastico convencionales. Tal cual como veremos en anexo 6
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« Bolsas de compras: Las bolsas de compras biodegradables elaboradas con

almidon de yuca son una opcion ecoldgica y resistente para transportar
productos. Ver en anexo 7

2.1.5 Caracterizar los bioplasticos elaborados a partir de almidén de yuca:
Los bioplasticos elaborados a partir de almidon de yuca presentan un
conjunto de caracteristicas que los diferencian de los plasticos convencionales
derivados del petroleo. Estas caracteristicas estan influenciadas por diversos
factores, como la variedad de yuca utilizada, el grado de purificacién del almidon,

los aditivos empleados y las condiciones de procesamiento (Arias Jara et al, 2024).

Una de las principales caracteristicas es su biodegradabilidad. Al ser
compuestos organicos, pueden ser descompuestos por microorganismos en
condiciones ambientales adecuadas, lo que reduce significativamente su impacto
ambiental. Sin embargo, la velocidad y el grado de biodegradacion pueden variar
dependiendo de factores como la composicién del bioplastico, el tamafio de

particula y las condiciones ambientales (Ramirez Riera, 2022).

En cuanto a sus propiedades mecanicas, los bioplasticos de almidén de yuca
suelen presentar una menor resistencia a la traccion y al impacto en comparacion
con los plasticos convencionales. No obstante, a través de la adicién de
plastificantes y otros aditivos, es posible mejorar estas propiedades y adaptar el
material a diferentes aplicaciones. La flexibilidad, la rigidez y la resistencia a la
temperatura también son caracteristicas que pueden ser moduladas mediante la
formulacion del bioplastico. Esta propiedad puede ser tanto una ventaja como una
desventaja, dependiendo de la aplicacién. Por ejemplo, en el caso de envases
alimentarios, una alta permeabilidad al vapor de agua puede acortar la vida util del
producto. Sin embargo, en otras aplicaciones, como la agricultura, esta propiedad

puede ser deseable para permitir el intercambio de gases (Ramirez Riera, 2022).

La compatibilidad con otros materiales es otra caracteristica a considerar,
los bioplasticos de almidon de yuca pueden ser combinados con otros materiales,
como fibras naturales o biopolimeros, para mejorar sus propiedades y ampliar su
rango de aplicaciones. Ademas, su biocompatibilidad los hace adecuados para

aplicaciones en el sector médico y farmacéutico (Vera-Cuaces et al, 2023).
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2.1.6 Analizar el impacto ambiental de los bioplasticos de yuca

Los bioplasticos elaborados a partir de almidén de yuca presentan un perfil
ambiental significativamente méas favorable en comparacién con los plasticos
convencionales derivados del petrdleo. Su produccién se basa en recursos
renovables, lo que reduce la dependencia de los combustibles fosiles y disminuye
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la extraccién y

procesamiento de petroleo.

Uno de los principales beneficios ambientales de los bioplasticos de yuca es
su biodegradabilidad. En condiciones ambientales adecuadas, estos materiales
pueden ser descompuestos por microorganismos en compuestos organicos
simples, como agua y dioxido de carbono, reduciendo asi la acumulacion de
residuos plasticos en el medio ambiente. Sin embargo, la velocidad de
biodegradacion puede variar dependiendo de factores como la composicién del

bioplastico, el tamafio de particula y las condiciones ambientales.

Otro aspecto positivo es que la produccion de bioplasticos de yuca puede
contribuir a la sostenibilidad agricola. Al utilizar la yuca como materia prima, se
promueve el cultivo de esta planta, lo que puede generar beneficios econdémicos
para los agricultores y contribuir a la seguridad alimentaria. Ademas, la yuca es una
planta resistente a la sequia y puede cultivarse en suelos marginales, lo que la

convierte en un cultivo sostenible.

Sin embargo, es importante considerar que la produccion y el uso de
bioplasticos también pueden generar impactos ambientales negativos. Por ejemplo,
la produccion a gran escala de yuca puede requerir grandes cantidades de agua y
fertilizantes, lo que puede tener un impacto en los recursos hidricos y en la calidad
del suelo. Ademas, el transporte y el procesamiento de los bioplasticos también

generan emisiones de gases de efecto invernadero.
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2.1.7 Biodegradabilidad de los bioplasticos

La biodegradabilidad de los bioplasticos, es decir, su capacidad de
descomponerse en sustancias naturales por accién de microorganismos, es una de
sus principales ventajas en comparacion con los plasticos convencionales, esta
propiedad no es uniforme y depende de una serie de factores que influyen en la

velocidad y el modo de descomposicion.

Entre los factores que afectan la biodegradabilidad de los bioplasticos se

encuentran:

« Composicion quimica: La estructura molecular del bioplastico determina su
susceptibilidad a la degradacion microbiana. Bioplasticos basados en almidon,
celulosa o polihidroxialcanoatos (PHAS) suelen ser mas biodegradables que

aquellos que contienen aditivos o plastificantes sintéticos.

« Condiciones ambientales: Factores como la temperatura, humedad,
exposicion a la luz solar y la disponibilidad de oxigeno influyen en la actividad

de los microorganismos y, por tanto, en la velocidad de biodegradacion.

« Tamafno de particula: La superficie de contacto entre el bioplastico y los

microorganismos es un factor critico.

« Aditivos y plastificantes: La presencia de aditivos y plastificantes puede
afectar la biodegradabilidad de los bioplasticos, ya que algunos de estos
compuestos pueden inhibir la actividad microbiana o dificultar la penetracién de

los microorganismos en el material

2.1.8 Empresas Productoras de Bioplasticos en Ecuador
La creciente conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad ha

impulsado eldesarrollo de la industria de bioplasticos en Ecuador. Varias empresas
ecuatorianas han incursionado en la produccion de estos materiales
biodegradables, ofreciendo alternativas mas amigables con el medio ambiente a

los plasticos convencionales (Polystar, 2024).

2.1.9 Identificacion de Empresas
Si bien la industria de bioplasticos en Ecuador aln se encuentra en una

etapa de desarrollo, segun (Polystar, 2024) algunas empresas se destacan por su
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compromiso con la sostenibilidad y la innovacion:

+ Productos Paraiso del Ecuador: Pioneros en la fabricacion de empaques
flexibles eco-amigables, han integrado tecnologias de reciclaje en sus procesos

productivos. Ver en anexo 8

« FAPLACA S.A.: Fabricantes de empaques flexibles, bolsas plasticas y laminas
para el sector comercial e industrial, con un enfoque en productos 100% eco-

amigables. Ver en anexo 9

o« Oftras empresas: Aunque en menor escala, existen otras empresas

ecuatorianas que estan explorando la produccion de bioplasticos a partir de

diferentes fuentes de biomasa, como el bambu o el bagazo de cafia de azlcar.

2.1.10 Impacto Ambiental y Econdmico
La produccién de bioplasticos a partir de recursos renovables como la yuca

ofrece una serie de beneficios ambientales:

+ Reduccion de la huella de carbono: Al utilizar materias primas renovables,
se disminuye la dependencia de los combustibles fosiles y las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas a la produccion de plasticos

convencionales.

+ Biodegradabilidad: Los bioplasticos de yuca pueden descomponerse en
condiciones ambientales adecuadas, reduciendo la acumulacion de residuos
plasticos en el medio ambiente y minimizando la contaminacion de suelos y

océanos.

« Menor consumo de energia: La produccion de bioplasticos generalmente
requiere menos energia que la produccion de plasticos convencionales, lo que

contribuye a la eficiencia energética.

La produccién de bioplasticos en Ecuador puede generar diversos

beneficios econdmicos:

« Generaciéon de empleo: La creacion de nuevas empresas Yy la expansion de

las existentes pueden generar empleo en diferentes sectores, desde la
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agricultura hasta la manufactura.

Diversificacion productiva: La produccion de bioplasticos puede diversificar
la matriz productiva ecuatoriana, reduciendo la dependencia de las

exportaciones tradicionales.

Desarrollo de nuevos mercados: Los bioplasticos ecuatorianos pueden
encontrar nuevos mercados tanto a nivel nacional como internacional,

impulsando las exportaciones y generando divisas.

Valor agregado a la produccion agricola: La utilizaciéon de la yuca como

materia prima para la produccion de bioplasticos puede agregar valor a este

cultivo, mejorando la rentabilidad de los agricultores.
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2.2 Metodologia

El presente proyecto de investigacion aborda la problematica de la
produccion y comercializacion de bioplasticos a base de almidon de yuca (Manihot
Esculenta) en Ecuador. El objetivo es comprender y mejorar los procesos de
produccion, asi como evaluar el potencial de estos para sustituir a los plasticos
convencionales en diferentes aplicaciones. Para ello, se realizard una revision de
literatura cientifica y técnica, que incluye articulos académicos, investigaciones
previas, normativas locales e internacionales sobre bioplasticosy el uso de almidén
de yuca en aplicaciones industriales. Para lograr este propdsito, se empleara un
enfoque metodoldégico que combina métodos cualitativos y cuantitativos para
obtener una vision completa y precisa de la situacion actual y proponer soluciones

efectivas para impulsar el desarrollo de esta industria en el pais.
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2.3 Resultados

Los resultados evidenciaron una percepcion positiva entre los productores
de yuca respecto al potencial de los bioplasticos, aunque sefialaron la necesidad
de contar con infraestructura y tecnologia mas especializada para optimizar los

procesos de produccion.

Los fabricantes, por su parte, destacaron la importancia de desarrollar
formulaciones mas robustas que garanticen propiedades mecanicas competitivas
con los plasticos convencionales, los consumidores mostraron una creciente
conciencia ambiental y una disposicién a pagar un precio superior por productos
biodegradables, pero demandaron una mayor oferta de productos y una
comunicacion mas clara sobre los beneficios ambientales de estos materiales, lo

gue representa una oportunidad para el desarrollo de una demanda sostenible.

Los productores y fabricantes coincidieron en la necesidad de intensificar la
investigacion y el desarrollo para optimizar los procesos de produccién, mejorar las
propiedades de los materiales y reducir los costos. Mientras tanto los
consumidores, por su parte, mostraron una demanda creciente por productos
sostenibles, lo que impulsa la necesidad de desarrollar una oferta diversificada de

productos biodegradables con propiedadesy aplicaciones especificas.
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2.4 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion segun Ramirez Riera, (2022)
revelan un panorama prometedor para el desarrollo de bioplasticos a base de
almidén de yuca en Ecuador. La percepcion positiva de los productores y la
creciente demanda de productos sostenibles por parte de los consumidores
evidencian un mercado potencial. Sin embargo, se identificaron desafios
significativos, como la necesidad de optimizar los procesos de produccion para
lograr propiedades mecéanicas y de barrera adecuadas que compitan con los

plasticos convencionales.

Ademas, la falta de infraestructura especializada y la escasez de
investigacion aplicada son otros obstaculos a superar, sin embargo Rodriguez
Rashwan, y otros, (2024), dice que resultados de las investigaciones revelan el
potencial de los bioplasticos de yuca para diversas aplicaciones, especialmente en
aguellos sectores donde se prioriza la sostenibilidad y la biodegradabilidad (Ruiz
Martinez, 2023) dice que estos hallazgos sugieren que, con una inversion adecuada
en investigacion y desarrollo, asi como el apoyo de politicas publicas que promuevan
la produccién y el consumo de bioplasticos, es posible desarrollar una industria

nacional competitiva y sostenible.
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3. Conclusionesy recomendaciones

3.1 Conclusién

La optimizacion de los procesos de produccién, la busqueda de aditivos que
mejoren las propiedades mecénicas y la garantia de una cadena de suministro
estable de almidén de yuca de calidad son aspectos fundamentales a considerar.
Asimismo, es crucial desarrollar una infraestructura adecuada para la produccion a

gran escala y fomentar la investigacion en nuevas aplicaciones de los bioplasticos.

Desde el punto de vista del mercado, los resultados muestran una creciente
demanda por productos sostenibles y biodegradables, lo que representa una

oportunidad para el desarrollo de la industria de bioplasticos en Ecuador.

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran el potencial del
almidon de yuca como materia prima para la produccién de bioplasticos en
Ecuador. Através de los andlisis realizados, se ha evidenciado que los bioplasticos
elaborados a partir de este recurso natural presentan propiedades mecanicas y de
biodegradabilidad que los hacen una alternativa viable a los plasticos

convencionales derivados del petréleo.

Para finalizar, los bioplasticos a base de almidén de yuca representan una
oportunidad para diversificar la matriz productiva ecuatoriana, reducir la
dependencia de los combustibles fosiles y contribuir a la mitigacion del cambio

climatico.
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3.2 Recomendaciones

A continuacién, se mencionan las siguientes recomendaciones.

Invertir en investigaciéon y desarrollo para optimizar los procesos de
produccién de bioplasticos a base de almidon de yuca y desarrollar productos con
propiedades mecénicas y de barrera adecuadas para competir con los plasticos
convencionales. Segun, la modificacion quimica del almidén puede mejorar

significativamente las propiedades de los bioplasticos.

Segun, la modificacion quimica del almidén puede mejorar
significativamente las propiedades de los bioplasticos. Ademas, es necesario
explorar la incorporacién de aditivos biodegradables para extender su vida Util y

ampliar sus aplicaciones.

Garantizar la disponibilidad de materia prima de calidad y a un costo
competitivo, es necesario establecer alianzas estratégicas con los productores de
yuca y desarrollar programas de capacitacidén para mejorar las practicas agricolas
fomentando la investigacion en nuevas aplicaciones de los bioplasticos de yuca,

como en el sector de envasado de alimentos, la construccion vy la agricultura.

Promover la colaboracién entre instituciones académicas, centros de
investigacion y empresas para desarrollar tecnologias innovadoras y reducir los
costos de produccién luego estableciendo politicas publicas que promuevan la
produccion y el consumo de bioplasticos, como incentivos fiscales, programas de

certificaciéon y normas técnicas.
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4.2 Anexos

lustracion 1. Composicion Quimica del Almidon
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llustracion 2. Elaboracion de Bioplasticos a partir de AlImidon de Yuca
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Se seleccionan raices de yuca maduras y sanas.
Posteriormente, se lavan y pelan para eliminar impurezas y la
cascara.

Las raices de yuca peladas se someten a un proceso de rallado o molido
para obtener una pulpa fina.

La pulpa se mezclaconagua y se agita vigorosamente para liberar las
particulas de almidon. Luego, la mezcla se deja reposar para que el almidén
se sedimente en el fondo del recipiente.

El almidén sedimentado se lava con agua para eliminar impurezas y luego
se secaal aire libre o en secadores industriales.




llustracion 3. Potes biodegradables
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llustracién 5. Productos de higiene Biodegrables
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llustracion 7. Bolsas de Compras Biodegradables

llustracion 8. Empresa Productos Paraiso del Ecuador
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llustracién 9. Empresa Productos Paraiso del Ecuador
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