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RESUMEN

La importancia de dotar al papel de envoltorio con condiciones higiénicas adecuadas para el
empaque de alimentos es un desafio importante para la sociedad en la actualidad, la demanda
constante de papel por parte de la industria alimentaria ha llevado a un uso insostenible de
recursos forestales, lo que ha provocado la degradacion de los bosques; por lo tanto, se planteo
evaluar la calidad de papel Kraft elaborado a partir del exocarpio de Cacao (Theobroma cacao)
con aditivos derivados de bagazo de platano rosado (Musa balbisiana) y Jacaranda copaia,
mediante la metodologia Jayme-Wise. La metodologia establecida tuvo un enfoque exploratorio,
descriptivo, explicativo con un disefio experimental bifactorial en el que se analizaron
proporciones de 100, 75, 50 y 25 del exocarpio de cacao de las variedades CCN-51, Nacional y
Stper Arbol con porcentajes del 0, 25, 50 y 75 de cada aditivo; donde, se analiz6 la cantidad de
lignina y celulosa de los componentes de cada factor, se elabor6 papel de los distintos tratamientos
mediante la metodologia Jayme-Wise y se analizaron las propiedades microbiologicas
relacionados al empaquetamiento de alimentos. La variedad de cacao Nacional present6 los
niveles mas bajos de lignina (40,046) y los mas altos de celulosa (31,468), el aditivo jacaranda
presentd valores de 56,33 y 60,1, respectivamente; ademas, el papel Kraft fue elaborado
favorablemente para todos los tratamientos en estudio presentando propiedades microbiologicas
por debajo de los limites establecidos por la Agencia Nacional de Regulacion, Control y
Vigilancia Sanitaria (ARCSA). El papel Kraft elaborado en este estudio cumple con estandares
aceptables de contaminantes biologicos en cuanto a moho, levaduras, coliformes fecales y
aerobios para su uso como empaque de alimentos, pero se recomienda ampliar los examenes a
otros componentes contaminantes inorganicos como minerales, oligeolementos y metales,

ademas de otros microbioldgicos como Salmonella, Listeria, E. coli, entre otros.

Palabras clave: <EXOCARPIO>, <CACAO (Theobroma cacao)>, <PAPEL KRAFT>,
<REVALORIZACION>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>.
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ABSTRACT

The importance of providing wrapping paper with adequate hygienic conditions for food
packaging is an important challenge for society in which the high demand for paper by the food
industry has led to an unsustainable use of raw materials, resulting in forest degradation; therefore,
it was proposed to evaluate the quality of Kraft paper made from the exocarp of Cacao
(Theobroma cacao) with additives from pink banana bagasse (Musa balbisiana) and Jacaranda
copaia, using the Jayme-Wise methodology. The established methodology was based on a full,
descriptive and explanatory approach with a bifactorial experimental design in which portions of
100, 75, 50 and 25 of cocoa exocarp of the CCN-51, National and Super Arbol varieties were
analyzed with percentages of 0, 25, 50 and 75 of each additive; where, the amount of lignin and
cellulose of the components of each factor was analyzed, the paper of the different treatments was
elaborated by means of the Jayme-Wise methodology and the microbiological properties related
to food packaging were analyzed. The National cocoa variety presented the lowest levels of lignin
(40.046) and the highest levels of cellulose (31.468), the jacaranda additive presented values of
56.33 and 60.1, respectively; in addition, Kraft paper was favorably elaborated for all treatments
in the study, presenting microbiological properties. below the limits established by the National
Agency for Regulation, Control and Health Surveillance (ARCSA). The Kraft paper produced in
this study complies with acceptable standards for biological contaminants in terms of molds,
yeasts, floral coliforms and aerobes for use as food packaging, but it is recommended to extend
the tests to other inorganic contaminants such as minerals, trace elements and metals, as well as

other microbiological contaminants such as Salmonella, Listeria, E. coli, among others.

Keywords: <EXOCARPIO>, <CACAO (Theobroma cacao)>, <KRAFT
PAPER><REVALUATION>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>

Erich Gonzalo Guaman Condoy M.Sc.
0704554484
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INTRODUCCION

La problematica ambiental asociada a la industria papelera a nivel global es de gran magnitud. Se
estima que la produccion mundial de papel y cartdon alcanz6 aproximadamente 419 millones de
toneladas en 2018, y se prevé que esta cifra continue aumentando en los proximos afos debido al
crecimiento econdémico y a la demanda constante de productos de papel en diversos sectores,
como el embalaje, la impresion y la industria editorial (Statista Research Department, 2021, parr. 1). Este
aumento constante en la produccion de papel ha exacerbado la presion sobre los recursos
naturales, principalmente la madera. Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2021, parr. 5), se estima que alrededor del 60% de la madera
cosechada en el mundo en 2019 se destino a la produccion de papel y productos de madera, lo

que representa una carga significativa para los bosques globales.

Ademas de la deforestacion, otro aspecto critico es el uso intensivo de productos quimicos y agua
en el proceso tradicional de obtencion de pulpa de madera. Por ejemplo, se estima que se requieren
alrededor de 2000 litros de agua para producir un kilo de papel (Quality Water Service, 2022, parr. 3).
Esto no solo aumenta la presion sobre los recursos hidricos, sino que también contribuye a la
contaminacion del agua debido a la liberacion de sustancias quimicas toxicas en los efluentes de

las plantas de papel (Pinedo y Sarin, 2022, pag. 54).

En cuanto a la pérdida de biodiversidad, la expansion de plantaciones forestales destinadas a la
industria papelera ha llevado a la conversion de habitats naturales en monocultivos, lo que ha
tenido un impacto negativo en la diversidad biologica y la salud de los ecosistemas. Segun la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la conversion de bosques
naturales en plantaciones es una de las principales amenazas para la biodiversidad a nivel mundial

(Thompson, 2011, pag. 27).

Ademas del exocarpio de Theobroma cacao, otros recursos locales como el bagazo de platano
(Musa balbisiana) y la madera de jacaranda (Jacaranda copaia), ampliamente disponibles en la
provincia de Orellana y sus cercanias, ofrecen oportunidades adicionales para diversificar y
mejorar la calidad de la materia prima. Estos residuos pueden presentar una problematica
ambiental grave en cuanto a lixiviacion de contaminantes a aguas subterraneas, servir como focos
infecciosos para insectos vectores de enfermedades, emision de gases que influyan en el

calentamiento global, entre otros (Gomez, 2023, pag. 17).

Por esta razon, la combinacion de estos materiales, junto con la aplicacion de la metodologia
Jayme-Wise, promete no solo reducir la presion sobre los recursos forestales tradicionales, sino

1



también mitigar el impacto ambiental asociado a los métodos convencionales de produccion de

papel y a la acumulacién de residuos organicos no aprovechados (Andy, 2020, pag. 3).

En este contexto, la biisqueda de fuentes alternativas y sostenibles para la produccion de papel se
ha convertido en una prioridad, en particular, la cascarilla de cacao amazdnico, proveniente de
variedades como CCN-51, Nacional y Stiper Arbol, se ha destacado como una materia prima
prometedora debido a su abundancia y bajo aprovechamiento en la industria. Esta materia prima
presenta un potencial tnico debido a su alto contenido de lignina y celulosa, dos componentes

esenciales en la produccion de papel Kraft (Vera et al., 2020, pag. 8).



CAPITULO1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, la sociedad enfrenta a un desafio crucial en el ambito medioambiental, centrado
en la importancia de dotar al papel de envoltorio con condiciones higiénicas adecuadas para el
empaque de alimentos. La demanda constante de papel en la industria alimentaria ha generado un
uso insostenible de recursos forestales, resultando en la degradacion de bosques, con un impacto

significativo en ecosistemas criticos como el bosque Amazonico (Garcia, 2016, parr. 7).

En este contexto, es vital explorar soluciones sostenibles que no solo aborden las preocupaciones
ambientales, sino que también respondan a la necesidad de mantener la integridad de los alimentos
durante su embalaje. En Ecuador, particularmente en las areas dedicadas al cultivo de cacao
(Theobroma cacao), platano (Musa balbisiana) y jacaranda (Jacaranda copaia), se identifica una

oportunidad tnica para abordar estos desafios de manera integrada (Arregui, 2019, pags. 2-33).

Los desechos del exocarpio del cacao, el bagazo de platano y los residuos de la jacaranda,
actualmente subutilizados o descartados, poseen propiedades fisicas y quimicas idoneas para la
produccion de papel Kraft de alta calidad, un tipo de papel ampliamente utilizado en la industria
alimentaria (Dourojeanni, 2016, pag. 19). La aplicacion de la metodologia Jayme-Wise se revela como
una via innovadora para convertir estos recursos no maderables en materia prima viable para la
obtencion de papel antimicrobiano, crucial en la conservacion de la calidad e inocuidad de los
alimentos. Sin embargo, a pesar del potencial evidente, se observa una falta significativa de
investigacion y desarrollo en esta area especifica, limitando la comprension de los procesos
involucrados, la viabilidad economica y, sobre todo, el impacto ambiental de esta alternativa

(Rendén, 2021, pag. 24).

En consecuencia, surge una necesidad apremiante de abordar esta problematica mediante una
investigacion integral en el ambito de la ingenieria ambiental. Es esencial evaluar y optimizar la
viabilidad técnica, econémica y ambiental de la obtencion de papel Kraft con correctas
condiciones higiénicas a partir del exocarpio de cacao, el bagazo de platano y la jacaranda,
utilizando la metodologia Jayme-Wise. Esta investigacion no solo ofrece una solucion sostenible
a los problemas de deforestacion y agotamiento de recursos forestales, sino que también
contribuye de manera significativa a la seguridad alimentaria al garantizar envases mas seguros y

respetuosos con el medio ambiente.



1.2. Formulacion del problema

(El papel Kraft elaborado con exocarpio de cacao (Theobroma cacao) mas aditivos derivados de
bagazo de platano (Musa balbisiana) y restos de madera de jacaranda (Jacaranda copaia) como
materia prima mediante la metodologia Jayme-Wise presenta condiciones microbianas favorables

para usarlo como empaque para alimentos?

1.3. Hipétesis

1.3.1. Hipdtesis nula

El papel Kraft elaborado con exocarpio de cacao mas bagazo de platano y restos de madera de

jacaranda no tiene condiciones microbianas favorables para usarlo como empaque para alimentos.

1.3.2. Hipotesis alterna

El papel Kraft elaborado con exocarpio de cacao mas bagazo de platano y restos de madera de

jacaranda tiene condiciones microbianas favorables para usarlo como empaque para alimentos.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la calidad de papel Kraft elaborado a partir del exocarpio de cacao (Theobroma cacao)
con aditivos derivados de bagazo de platano (Musa balbisiana) y jacaranda (Jacaranda copaia),

mediante la metodologia Jayme-Wise para determinar su idoneidad como empaque de alimentos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar la cantidad de lignina y celulosa presentes en el exocarpio de Theobroma cacao
de las variedades CCN-51, Nacional y Stper Arbol, y de los aditivos derivados de Musa
balbisiana y Jacaranda copaia, procedentes del canton Loreto, mediante andlisis de la
composicion lignoceluldsica para determinar su potencial como materia prima para la
elaboracion de papel Kraft.

e Elaborar papel tipo Kraft a base del exocarpio de cacao con aditivos de bagazo de platano y

jacaranda mediante la metodologia Jayme-Wise para su evaluacion microbioldgica basica.



e Evaluar las propiedades microbioldgicas del papel Kraft comparandolas con los estandares

legales aplicables al empaquetado de alimentos para determinar su idoneidad en este ambito.

1.5. Justificacion

Desde un enfoque técnico, la utilizacion de estos recursos naturales no solo representa una fuente
potencial de papel Kraft, sino que también aborda la problematica de residuos agricolas y
forestales, contribuyendo asi a la reduccion de la presion sobre los ecosistemas amazonicos, las
areas de cultivo de platano y favoreciendo las industrias del pais. El exocarpio de (Theobroma
cacao), el bagazo de platano y la jacaranda son subproductos que, en su mayoria, se desechan o
se queman, lo que contribuye a la contaminacion del aire y la degradacion del suelo. Por lo tanto,
el uso de estos residuos como materia prima para la produccion de papel Kraft tiene un impacto

positivo en la gestion sostenible de los recursos naturales y la minimizacion de residuos.

Desde una perspectiva cientifica, esta investigacion abre la puerta a un area poco explorada en la
ingenieria ambiental. La metodologia Jayme-Wise, conocida por su enfoque en la produccion de
papel a partir de materias primas no convencionales, se convierte en una herramienta valiosa para
investigar la viabilidad técnica de utilizar estos recursos poco tradicionales en la produccion de
papel Kraft. Los procesos quimicos y fisicos involucrados en la transformacion de exocarpio de
(Theobroma cacao), los bagazos de platano y la jacaranda en pulpa de papel ofrecen un campo

de estudio fascinante y prometedor.

En términos econdmicos, esta investigacion podria tener un impacto significativo en la region
amazonica, donde la produccion de cacao es una actividad econdmica importante. La creacion de
una cadena de valor adicional para el exocarpio de (Theobroma cacao) y los bagazos de platano
(Musa balbisiana) podria generar oportunidades economicas para las comunidades locales, al
tiempo que diversifica las fuentes de ingresos y reduce la dependencia de la tala de bosques,
especialmente los bosques de la region Amazonica. Ademas, el papel Kraft producido a partir de
estos recursos podria encontrar un mercado creciente en el sector de empaques, lo que podria

generar ingresos adicionales y promover el desarrollo econdmico sostenible en la region.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Papel Kraft

2.1.1. Definicion y caracteristicas del papel Kraft

2.1.1.1. Definicion

El papel Kraft es un tipo de papel resistente y versatil que se caracteriza por su proceso de
fabricacion especial y la calidad de las fibras utilizadas, se obtiene principalmente de pulpa de
madera, generalmente pulpa de madera virgen, a través de un proceso de blanqueo menos
intensivo en comparacion con otros tipos de papel. La denominacion "Kraft" proviene del aleman
y significa "fuerza" o "resistencia", lo que refleja la durabilidad inherente de este tipo de papel

(Hernandez et al., 2023, pags. 18-19).

2.1.1.2. Caracteristicas ambientales del papel Kraft

e Origen sostenible: El papel Kraft se produce a menudo a partir de madera de arboles de rapido
crecimiento, como el pino o el abeto, estos arboles se cultivan especificamente para la
produccion de pulpa, lo que contribuye a practicas forestales sostenibles (Santaolaya, 2021, pag.
13-20).

e Proceso de fabricacion: La produccion del papel Kraft involucra la digestion de la pulpa
mediante un licor alcalino denominado licor de sulfato. Este procedimiento da como resultado
un papel inherentemente mas robusto y resistente. En comparacion con enfoques de blanqueo
mas agresivos, este proceso tiende a ser menos impactante para el medio ambiente (Garcia, 2022,
pags. 11-13).

e Menor uso de quimicos blanqueadores: A diferencia de otros tipos de papel que pasan por
procesos de blanqueo intensivos, el papel Kraft utiliza métodos de blanqueo mas suaves,
reduciendo asi el impacto ambiental asociado con el uso de productos quimicos agresivos
(Hernandez et al., 2023, pag. 11).

e Biodegradabilidad y reciclabilidad: El papel Kraft es biodegradable y facilmente reciclable,
su descomposicion es rapida, lo que contribuye a la disminucion de residuos solidos;
asimismo, es un material excelente para el reciclaje, lo que permite su reutilizacion en la

fabricacion de nuevos productos de papel (Rivera et al., 2019, pags. 5-6).



¢ Embalaje sostenible: Debido a su resistencia y durabilidad, el papel Kraft es cominmente
utilizado en la fabricacién de empaques, este uso contribuye a la reduccion de residuos
plasticos, ya que el papel Kraft es una alternativa mas sostenible y facilmente gestionable al
final de su vida Gtil (Acosta et al., 2023, pags. 3-5).

e Aplicaciones ecologicas: El papel Kraft encuentra aplicacion en diversas utilidades amigables
con el medio ambiente, como bolsas de papel, etiquetas y material de embalaje. Esto concuerda
con las tendencias actuales orientadas hacia la sostenibilidad y la disminucién del uso de

plasticos desechables (Gil, 2020, pag. 13).

2.1.1.3. Especificaciones técnicas del papel Kraft

Debido a que el papel Kraft puede elaborarse de distintas materias primas y para distintos fines,
sus especificaciones técnicas pueden variar entre los productos elaborados de una u otra empresa,
estas caracteristicas fisicas y mecanicas vienen especificadas bajo pruebas estandarizadas y se
encuentran, la mayoria de las veces, detalladas en los empaques. En seguida, se muestran los

detalles de un tipo de papel Kraft hecho en Yucatan, México (Milton, 2015, pag. 70):

Tabla 2-1: Especificaciones técnicas del papel Kraft de la compaiiia

distribuidora Mayan-tube

Pruebas Valores
Gramaje 200,00 + 8 g/m?
Resistencia a la absorcién de agua [Cobb] 35,00 g/m? [30 s]*
Resistencia a la tension longitudinal 147,10 N [15 mm]**
Resistencia a la tension transversal 68,70 N [15 mm]**
Resistencia a rasgado longitudinal 2,15N
Resistencia a rasgado transversal 2,775 N
Contenido de humedad 6,00-8,50 %

*Tiempo de exposicion del ensayo a la absorcion de agua
**Ancho de la muestra de ensayo

Fuente: Milton, 2015.

2.1.2. Historia y evolucion del papel Kraft

2.1.2.1. Antecedentes historicos

La invencion del papel se atribuye a la antigua China (Valero, 2022, pag. 108), pero el papel Kraft en
si tiene raices europeas, a fines del siglo XIX, el quimico aleman Carl F. Dahl desarroll6 un
método para blanquear pulpa de madera, sentando las bases para el papel Kraft (Lopez, 2019, pag.

9); consecuentemente, a principios del siglo XX, las fabricas de papel en Europa adoptaron la
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tecnologia Kraft para producir papel a partir de pulpa de madera sin blanquear, este proceso

result6 en un papel mas fuerte y resistente que el papel tradicional (Mufioz, 2018, pags. 516-519).

2.1.2.2. Evolucion tecnologica y ambiental

A medida que la conciencia ambiental creci6 en las ultimas décadas del siglo XX, el papel Kraft
emergid como una alternativa mas sostenible, su proceso de fabricacion implica menos productos
quimicos y utiliza pulpas de madera de arboles de crecimiento rapido, disminuyendo la presion
sobre los bosques (Santaolaya, 2021, pag. 13-20). La evolucidn del papel Kraft también estd marcada
por innovaciones tecnologicas, la introduccion de la pulpa reciclada y la mejora en la eficiencia
del proceso de produccion contribuyeron a reducir la huella ambiental de la industria (Martinez,

2020, pag. 11).

2.1.2.3. Desafios actuales y futuros

e Mejora continua en eficiencia: A pesar de sus beneficios, la industria del papel Kraft enfrenta
desafios ambientales, como la gestion de productos quimicos y la reduccion de la energia
consumida en el proceso de produccion; por lo tanto, la bisqueda constante de métodos mas
sostenibles es esencial (Mufioz, 2018, pag. 520).

e Exploracion de materiales alternativos: La industria estd explorando la posibilidad de
utilizar materiales no tradicionales, como residuos agricolas, para producir papel Kraft, esto
podria mitigar ain mas el impacto ambiental y promover practicas mas sostenibles (Gutierrez,

2022, pag. 25).

2.1.3. Usos y aplicaciones del papel Kraft en la industria

Entre los principales usos y aplicaciones del papel Kraft se destacan (de Carvalho et al., 2023, pags. 2-

13);

a) Embalaje sostenible: El papel Kraft se utiliza extensamente en la fabricacién de empaques
debido a su resistencia y durabilidad, contribuye a reducir la dependencia de plasticos y
materiales no biodegradables en la industria del embalaje.

b) Bolsas y sacos: Bolsas de papel Kraft son cominmente utilizadas en la industria minorista y
de alimentos, su resistencia hace que sean ideales para transportar productos pesados y reducen

la necesidad de bolsas de plastico de un solo uso.



¢) Empaques y etiquetas: El papel Kraft se emplea para la fabricacion de empaques y etiquetas,
especialmente en productos organicos y naturales, resaltando su conexion con practicas
sostenibles.

d) Industria de la construccion: Se utiliza como material base en la fabricacion de cartones y
tableros para la construccidn, este proporciona resistencia y estabilidad, y es reciclable en
proyectos de construccion sostenible.

e) Artes y manualidades: Ampliamente utilizado en actividades de manualidades y proyectos
creativos debido a su textura y capacidad para soportar diferentes técnicas artisticas.

f) Industria textil: En la industria textil, el papel Kraft se utiliza como plantilla para patrones de
costura, debido a su resistencia y flexibilidad son ventajosas en la produccion de prendas de
vestir.

g) Proteccion y relleno: Se utiliza como material de relleno en paquetes para proteger objetos
fragiles durante el transporte, contribuye a la reduccion de residuos al ser reciclable y
biodegradable.

h) Papel de envolver: El papel Kraft se emplea para envolver regalos y productos, afiadiendo un
toque rustico y sostenible a las presentaciones.

i) Industria alimentaria: Se utiliza en la fabricacion de bolsas para el envasado de alimentos
secos y productos a granel, su naturaleza resistente y su capacidad para mantener la frescura
lo hacen ideal para ciertos tipos de empaques alimentarios.

j) Arquitectura y disefio: En proyectos arquitectonicos y de disefio, el papel Kraft se utiliza en

maquetas y representaciones graficas.
2.2. Cacao (Theobroma cacao)
2.2.1. Descripcion
El cacao (Theobroma cacao) es una planta de hoja perenne que forma parte de la familia
Malvaceae. Originario de las zonas tropicales de América Central y América del Sur, destaca por
su relevancia tanto econémica como cultural, siendo reconocido por la produccién de granos de
cacao, los cuales constituyen la materia prima esencial para la fabricacion del chocolate (Rodriguez
et al., 2022, pags. 37-38).

2.2.1.1. Clasificacion taxonomica

De acuerdo al sitio web del Jardin Botanico de Missouri, Tropicos (2023a), el cacao posee la

siguiente sistematizacion taxonomica:



e Clase: Equisetopsida

e Subclase: Magnoliidae
e Superorden: Rosanae
¢ Orden: Malvales

e Familia: Malvaceae

o Género: Cacao (parr. 2)

2.2.1.2. Caracteristicas generales

El arbol presenta una talla pequefia y es perennifolio, alcanzando una altura de 4 a 7 m en
condiciones de cultivo. Cabe destacar que el cacao silvestre puede crecer hasta superar los 20 m.
Su copa es baja, densa y de extension amplia. Las hojas, grandes y alternas, tienen forma eliptica
u oblonga, miden entre (15) 20 y 35 (50) cm de largo por 4 a 15 cm de ancho, con extremos
puntiagudos, ligeramente gruesas y margen liso. En el haz son de color verde oscuro, mientras

que en el envés muestran tonalidades mas claras; estan suspendidas de un peciolo (CONABIO, 2017,

pag. 1).

El tronco exhibe un habito de crecimiento dimoérfico, con brotes ortotropicos o chupones, y las
ramas adoptan una disposicion plagiotropica o en abanico. Las ramas primarias se agrupan en
verticilos terminales, formando conjuntos conocidos como "molinillos". Esta especie es
cauliflora, lo que significa que las flores emergen directamente del tronco o de ramificaciones
mas antiguas. La corteza externa presenta un tono castafio oscuro, con grietas, textura aspera y

delgada. La interna es de color castafio claro y carece de sabor discernible (CONABIO, 2017, pag. 1).

Las flores se disponen en racimos a lo largo del tronco y las ramas, sostenidas por pedicelos de 1
a 3 centimetros. Son pequefias, de 0,5 a 1 cm de didmetro y 2 a 2,5 cm de largo, con forma de
estrella y colores que varian entre rosa, purpura y blanco. Sus pétalos, de 5 unidades, miden 6 mm
y son blancos o con tintes rosados, presentando una forma singular: estrechos en la base,
ensanchandose para formar un pequefio capuchén y terminando en una ligula. Los sépalos,
también 5 en nimero, son rosados, angostos, puntiagudos y ampliamente extendidos. Después de
producir flores durante varios afios, las inflorescencias se transforman en tubérculos engrosados

llamados “cojinetes florales” (CONABIO, 2017, pag. 1).

El fruto, cominmente llamado "mazorca", es una baya grande y carnosa con forma oblonga a
ovada, de color amarillo o purpuareo, que mide entre 15 y 30 cm de largo por 7 a 10 cm de grosor.

Presenta una punta puntiaguda y surcos longitudinales. Cada mazorca contiene generalmente
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entre 30 y 40 semillas dispuestas en una placenta axial e incrustadas en una pulpa desarrollada de

las capas externas de la testa (CONABIO, 2017, pag. 1).

2.2.2. Ciclo de vida

El cacao, siendo una planta perenne que inicia su produccion de frutos entre los 3 y 5 afios de
edad, se beneficia de un ciclo de vida continuo, la polinizacion de las flores, se realiza
principalmente a través de insectos, especialmente mosquitos, contribuye al proceso de desarrollo
de las mazorcas. Asimismo, la cosecha de los frutos se lleva a cabo durante todo el afio, ya que
los arboles pueden tener mazorcas en diferentes etapas de maduracion simultaneamente, este ciclo
constante y la polinizacion eficiente aseguran una produccion sostenida, lo que es esencial para

la industria del cacao (Gonzales, 2020, pag. 16).

2.2.2.1. Condiciones de crecimiento

El cacao prospera en climas tropicales y subtropicales, con temperaturas constantes entre 21°C y
32°C, requiere precipitaciones abundantes y bien distribuidas a lo largo del afio; ademas, prefiere

suelos ricos en materia organica y bien drenados (Giraldo et al., 2018, pag. 59).

2.2.2.2. Importancia economica y cultural

El cacao es la fuente primaria para la produccion de chocolate y otros productos relacionados; por
ende, la produccion de cacao desempefia un papel crucial en la economia de varios paises

tropicales (Rodriguez et al., 2022, pags. 38).

2.3. Pliatano (Musa balbisiana)

2.3.1. Clasificacion taxonomica

De acuerdo al sitio web del Jardin Botanico de Missouri, Tropicos (2023b), el platano tiene la

siguiente clasificacion taxondmica:

Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Lilianae
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
11



Género: Musa (parr. 2)

2.3.2. Descripcion botdnica

La planta de banano es una especie monocotiledénea de gran tamafo, alcanzando alturas de 1,5
a 6 m, su brote se forma a partir de la union de varias vainas foliares, dando lugar al pseudotallo.
Se considera que el clima tropical es propicio para su cultivo, siendo necesario mantener
temperaturas adecuadas y una precipitacion moderada para asegurar un crecimiento uniforme a
lo largo de su ciclo de crecimiento, un régimen climético con temperaturas y precipitaciones
moderadas favorece un desarrollo constante y uniforme de la planta a lo largo de todo el afio.

(Pineda, 2021, pag. 20).

2.3.2.1. Morfologia

El sistema radicular de la planta se extiende en el suelo a través de raices primarias, secundarias
y terciarias, desempenando funciones esenciales para la sostenibilidad y anclaje de la planta, estas
raices, desarrolladas para la absorcion de agua y nutrientes, influyen en la estructura y textura del
suelo, requiriendo un suelo liviano y franco-arenoso para lograr longitudes de mas de 3 m

(Quifionez, 2020, pag. 21).

En cuanto al bulbo, su composicién mayoritaria de parénquima rico en granulos de almidon lo
convierte en un elemento fundamental para la planta al almacenar reservas energéticas, su
estructura cilindrica, gruesa y carnosa, junto con el pseudotallo que alberga el follaje en la parte
superior y las raices en la inferior, contribuyen a la funcién de almacenamiento de energia y

reserva del bulbo (Tenesaca, 2019, pag. 18).

Las hojas, de gran tamafio y forma espiral, desempefian un papel vital en la fotosintesis,
dependiendo su produccion y tamafio de la variedad y edad de la planta, durante el ciclo de
desarrollo, la planta produce un limite de 30 a 50 hojas, conservando de 10 a 14 hojas activas
durante la fase fotosintética; mientras que, durante la fase reproductiva, el proceso de hojas se

detiene, dejando las Gltimas hojas para el desarrollo y llenado del fruto (Pineda, 2021, pag. 20).

El tallo del banano, formado por peciolos de hojas curvadas y comprimidas, se caracteriza por no
tener un tronco verdadero, este pseudotallo, que alcanza alturas de 2 a 5 m segun la variedad,
sirve como reserva de nutrientes y energia fotosintética para soportar el peso del fruto, su forma
cilindrica y capacidad para almacenar reservas hidricas y amildceas lo convierten en un
componente vital para el desarrollo de la planta (Quifionez, 2020, pag. 21).
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El fruto del banano, caracterizado por su pulpa blanda comestible, carece de semillas y es rico en
potasio, las manos, distribuidas en racimos, contienen de 30 a 70 dedos cada una, con una longitud
de 20 240 cm y un didmetro de 4-7 cm; también se cono que, la calidad del fruto est4 directamente
relacionada con los cuidados proporcionados al cultivo, influyendo en su sabor y valor nutricional,

siendo apreciado por su contenido de potasio y su dulzura (Tenesaca, 2019, pag. 18).

2.3.2.2. Condiciones edafoclimaticas

El rango climatico 6ptimo para el cultivo se sitia entre 18.5°C y 35.5°C, con una temperatura
media de 27°C, desviaciones por encima o por debajo de este intervalo pueden generar
complicaciones en el desarrollo de la planta, afectando negativamente el progreso de la fruta;
ademas, el cultivo requiere al menos 2000 horas de luz anual y se adapta mejor a un clima tropical

htimedo, con una precipitacion anual promedio entre 1800 y 3600 mm (Pineda, 2021, pag. 22).

En cuanto al suelo, se recomienda que tenga un pH entre 6,5 y 7, considerado éptimo para la
siembra y explotacion del banano; sin embargo, la planta muestra cierta tolerancia a suelos

ligeramente acidos y alcalinos, en el rango de 5,5 a 7,2 (Tenesaca, 2019, pag. 20).

El suelo adecuado para el cultivo debe ser rico en nutrientes y materia orgénica, fértil, con un
buen drenaje y una pendiente de 0 a 3%, la profundidad efectiva del suelo debe superar los 90
cm, se sugiere que la altitud esté comprendida entre 0 y 300 m.s.n.m., aunque puede adaptarse

hasta los 2,200 m, aunque con posibles variaciones en rendimiento y calidad (Pineda, 2021, pag. 22).

Dada la alta necesidad de agua del banano y su susceptibilidad a la sequia, es crucial mantener el
suelo en capacidad de campo para garantizar una humedad adecuada para el crecimiento y la
produccion normal, se deben evitar inundaciones, asi como problemas derivados del exceso de
agua, mal drenaje o suelos compactados, situaciones que son comunes en las plantaciones y

pueden afectar negativamente al cultivo (Quifionez, 2020, pag. 23).

2.3.3. Bagazo de pldtano

Las fibras naturales presentes en el pseudotallo del platano se constituyen principalmente de
celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas y una minima cantidad de materia organica en forma de
sustancias extraibles, asi como componentes inorganicos como cenizas; ademas, sus
caracteristicas fisicoquimicas sitian al pseudotallo del platano en la categoria de materias primas
utilizadas en la produccion de papel, junto con la madera, la paja, el bambu y los residuos de
diversas plantas lignocelulésicas (Tabla 2-2) (Ordofiez y Sepulveda, 2019, pag. 41).
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Tabla 2-2: Caracteristicas fisicoquimicas del bagazo de platano

Humedad (%) | Extraibles (%) | Lignina (%) | Celulosa (%)
Residuos del platano 1 15,86 23,64 7,89 74,75
Residuos del platano 2 9,64 a 20,3 1,40 a 10,6 5a18,6 31,26 a 69

Fuente: Subagyo y Chafidz, 2018; Ordofiez y Sepulveda, 2019.

2.4. Jacaranda (Jacaranda copaia)

2.4.1. Clasificacion taxonomica

De acuerdo al sitio web del Jardin Botanico de Missouri, Tropicos (2023c), la jacaranda tiene la

siguiente clasificacion taxonomica:

Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Asteranae
Orden: Lamiales
Familia: Bignoniaceae

Género: Jacaranda (parr. 2)

2.4.2. Descripcion botdnica

Jacaranda copaia, cominmente conocida como "jacaranda" es una especie arborea perteneciente
a la familia Bignoniaceae, esta especie es nativa de América Central y América del Sur,

encontrandose en regiones tropicales y subtropicales (Portal et al., 2020, pag. 573).

2.4.2.1. Habito y Morfologia

e Altura: Jacaranda copaia es conocida por alcanzar alturas considerables, a menudo
superando los 30 m.

o Follaje: Las hojas son opuestas, compuestas y pinnadas, con foliolos alargados y lanceolados,
la disposicion opuesta de las hojas es caracteristica de la familia Bignoniaceae.

o Corteza: La corteza es generalmente lisa y de color grisaceo, con surcos mas evidentes a
medida que el arbol madura.

e Flores: Las flores de jacaranda se agrupan en inflorescencias terminales, formando racimos
de tubos florales, son de color blanco a crema, de forma tubulares y poseen una corola

bilabiada con cinco 16bulos, tipica de la familia Bignoniaceae.
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e Frutos: Son capsulas lefosas, alargadas y delgadas, que contienen numerosas semillas aladas,
la dispersion de las semillas se lleva a cabo mediante el viento, gracias a las alas que poseen.
e Habitat: Se encuentra tipicamente en bosques himedos tropicales y subtropicales, su
distribucién abarca desde México hasta el norte de Sudamérica, incluyendo paises como

Colombia, Venezuela, Ecuador y Brasil (Cardona y Villanueva, 2023, pag. 30).

2.4.3. Propiedades de la madera de Jacaranda copaia

2.4.3.1. Propiedades organolépticas

La madera de esta especie presenta un color claro, proporcionando una apariencia luminosa y
calida. Su textura, que varia de media a gruesa, confiere a la madera una sensacion tactil distintiva,
mientras que su brillo medio afade un toque de elegancia, exhibe una levedad en su peso,
facilitando su manipulacion y utilizacion en diversos contextos. Las vetas, dispuestas en arcos
superpuestos y bandas paralelas, dotan a la madera de un patron visualmente atractivo, resaltando
la belleza natural del material, el grano recto contribuye a la estabilidad estructural de la madera,
ofreciendo aplicaciones versatiles en carpinteria y construccion (Ilustracion 2-1) (Cartuche, 2022,

pags. 94-95).

LB

Corte tangencial

Hustracioén 2-1: Madera de Jacaranda copaia con sus cortes

Fuente: Cartuche, 2022.
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2.4.3.2. Propiedades fisicas

El contenido de humedad en esta especie alcanza aproximadamente el 60,31%, lo que resalta su
naturaleza propensa a retener agua, en términos de densidad, la madera de Jacaranda copaia
presenta variaciones notables en diferentes estados: en estado verde, la densidad es de 0,47 g/cm?,
indicando una mayor presencia de agua, al alcanzar el equilibrio, la densidad disminuye a 0,33
g/cm?, reflejando la pérdida de humedad hasta un punto estable, en condiciones completamente
secas, la densidad se sitia en 0,44 g/cm*. Ademas, la densidad basica de Jacaranda copaia,
establecida en 0,44 g/cm?, sugiere una consistencia estructural que la hace adecuada para diversos

usos, como carpinteria y construccion (Cartuche, 2022, pags. 94-95).

2.4.3.3. Caracteristicas anatomicas

La madera de este arbol presenta anillos de crecimiento ausentes, indicativo de su naturaleza no
estacional en la formacion de tejidos, los anillos de poros son difusos, y los vasos, dispuestos en
patrones radiales, son solitarios, las punteaduras, de tamafio mediano, se presentan de manera
alternada, facilitando la comunicacion entre las células. Las fibras de pared muy delgada
proporcionan flexibilidad y resistencia, caracteristicas cruciales en su contexto forestal, el
parénquima axial estd ausente, y los radios, con una anchura de 1 a 3 células, exhiben células

procumbentes, contribuyendo a la robustez y flexibilidad del tejido (Cartuche, 2022, pags. 94-95).

2.5. Procesos de fabricacion de papel Kraft

e Proceso de pulpeo Kraft: El papel Kraft se produce principalmente a partir de pulpa de
madera, y el método mas comun es el proceso de pulpeo Kraft. En este proceso, la madera se
cocina con productos quimicos, generalmente sulfito y licor de cocina (mezcla de hidroxido
de sodio y sulfuro de sodio). La coccion elimina la lignina y otras impurezas de la madera,
dejando una pulpa de fibras de celulosa mucho mas pura. La pulpa se lava, se blanquea y se
procesa para formar las ldminas de papel (Gabriel et al., 2018, pag. 2).

e Materiales reciclados: Ademas de utilizar pulpa de madera virgen, el papel Kraft también
puede producirse a partir de materiales reciclados. En este caso, se recogen y procesan fibras
de papel ya utilizadas, se mezclan con pulpa virgen o se someten a un proceso de blanqueo y
posteriormente se utilizan para producir papel Kraft reciclado (Soares y Silva, 2019, pag. 2).

e Proceso de fabricacion: Una vez obtenida la pulpa, ya sea de madera, papel reciclado o
bagazo, se lleva a cabo el proceso de fabricacion del papel. La pulpa se mezcla con agua y

otros aditivos segln las especificaciones deseadas, y se forma una lamina continua que pasa a
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través de rodillos y secadores para eliminar el exceso de agua. El resultado final es un papel

Kraft de alta resistencia y versatilidad (Martinez, 2020, pag. 11).

2.5.1. Metodologia Jayme-Wise

Se trata de un método 4cido que emplea productos quimicos como Clorito de Sodio y Acido
acético, con el proposito de eliminar parcialmente la lignina, logrando asi fibras elasticas y
fibrosas, este proceso implica la coccion de astillas, asi como de materia prima no maderable
proveniente de hojas, tallos o cascaras, a una temperatura comprendida entre 70 y 80 °C (Andy,

2020, pag. 13).

En tiempos pasados, el carbonato sédico era empleado en la fabricacion de papel; no obstante,
debido a su alto costo, fue reemplazado por Hidréxido de Sodio, utilizado como una primera etapa
para la desintegracion de componentes lignocelulosicos, y posteriormente por Clorito de sodio en
un entorno acido con un pH de 14 para aclarar la pasta resultante, dependiendo de los reactivos
consumidos. Este método de fabricacion presenta dos modalidades de coccion: una intensa, que
se utiliza para obtener papel claro, limpio y resistente, apropiado para sobres o papel de hilar; y
otra menos intensa, que se emplea para producir papel de color més oscuro y resistente, destinado

a usos como sacos y embalajes (Andy, 2020, pags. 13-14).

2.6. Microorganismos en los alimentos

La presencia de microorganismos en los alimentos representa una preocupacion significativa para
la salud publica, especialmente en lugares de consumo masivo de comida rapida. Un estudio
determind que la bacteria Sa/monela fue identificada como la mas frecuente en este tipo de
establecimientos de comida, siendo la responsable de la gastroenteritis. Esta bacteria tiene la
capacidad de penetrar en el torrente sanguineo, provocando septicemia y manifestandose con

sintomas como diarrea, diarrea con sangre o fiebre (Rivera, 2012, pag. 2).

Ademas, también se puede destacar la presencia de la bacteria Listeria monocytogenes, que puede
ocasionar enfermedades, especialmente en mujeres embarazadas, pudiendo llevar al aborto. En
personas con sistemas inmunolégicos deficientes, como nifios o adultos mayores, esta bacteria

puede causar meningitis (Rivera, 2012, pag. 2).

En el contexto de la venta ambulante de alimentos, un estudio realizado en Trujillo, Venezuela,
reveld que el 60% de las muestras de alimentos analizadas presentaban una carga microbiana

significativa, con una presencia destacada de coliformes fecales. Su exposiciéon a microondas
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durante un minuto reduce en un 85,4% su carga bacteriana. Este hallazgo resalta la importancia
de abordar las practicas de higiene y manipulaciéon de alimentos en entornos callejeros para

prevenir la propagacion de enfermedades transmitidas por alimentos (Montilla et al., 2010, pag. 46).

2.6.1. Clasificacion de los microorganismos presentes en los alimentos

Los microorganismos presentes en los alimentos se clasifican en tres grupos segun el nivel de
riesgo asociado: en el grupo 1 se encuentran aquellos microorganismos que no representan un
peligro para la salud, pero si pueden afectar la duracion del producto. El grupo 2 abarca
microorganismos con un riesgo indirecto bajo (indicadores), mientras que el grupo 3 engloba a
los microorganismos con riesgo directo para la salud (patégenos) (INSHT, 2014; citado en Tigre et al.,

2022, pag. 674).

También se los suele clasificar segun la causa de la contaminacion, dividiéndose en: mesofilos,
indican una manipulacién incorrecta de los alimentos relacionada con la temperatura de
conservacion. Enterobacterias como Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Clostridium
perfringens, cuya presencia en los alimentos sefiala una higiene deficiente en su manipulacion.
Ademés de, psicrotrofos, presentes en alimentos que han sido conservados en frio durante

demasiado tiempo (Campuzano et al., 2015, pag. 89).

2.6.2. Indicadores de higiene deficiente

Dentro de los microorganismos que sefialan practicas deficientes de higiene en la manipulacion,
se pueden identificar aquellos que indican contaminacion fecal, como las enterobacterias y la
Escherichia coli. También hay otros microorganismos que provienen de fuentes diferentes, como
el Staphylococcus aureus, que se origina en el tracto respiratorio, la piel y las mucosas, o el

Clostridium perfringens, cuyo habitat natural es el suelo y el polvo (Tigre et al., 2022, pag. 674).

2.6.3. Factores que condicionan la proliferacion microbiana

La fuente de los microorganismos presentes en los alimentos, cuyo crecimiento puede provocar
enfermedades, puede tener origen en zoonosis (paso desde los animales hacia los seres humanos)
o surgir posteriormente debido a practicas inadecuadas durante la preparacion, fabricacion,
transformacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte, distribucion, venta,
suministro o servicio. Las principales vias de contaminacion de los alimentos incluyen el aire (a

través de gotas expulsadas por nariz y boca), polvo o tierra, contacto con utensilios, superficies u
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otros alimentos contaminados, manos sucias, agua contaminada, insectos (como moscas y

escarabajos) y roedores (Rosas, 2007, pag. 96).

2.6.4. Desinfeccion de alimentos

En el ambito de la desinfeccion en alimentos en establecimientos como restaurantes, se emplean
diversos procedimientos destinados a garantizar la seguridad sanitaria de las superficies, equipos
y utensilios utilizados en la preparacion de alimentos. Aunque existen métodos avanzados, como
la ozonizacion mediante maquinas especiales, que han demostrado eficacia contra bacterias y
virus, su implementacion implica una inversion significativa, lo cual puede resultar inaccesible

para muchos establecimientos (Limaico, 2023, pags. 55-56).

En respuesta a esta limitacion economica, se han desarrollado flujos de desinfeccion que
involucran el uso de productos facilmente disponibles para los restaurantes. Entre estos productos
se encuentran el jabon liquido, amonio cuaternario, lejia, etanol, povidona yodada, cloroxylenol,
clorhexidina, cloruro de benzalconio, yodo y 4cido acético (vinagre). Estos agentes son aplicados
en diversas proporciones y frecuencias, adaptandose a las necesidades especificas de cada area y

equipo de cocina (Agrocalidad, 2020, pags. 8-9).

En el caso de frutas y verduras, se ha encontrado que el vinagre, cloro, yodo y agua oxigenada
son los desinfectantes mas recomendados. Estos productos no solo han demostrado ser efectivos
contra bacterias y virus, sino que también tienen una minima o nula incidencia en las
caracteristicas organolépticas de las frutas y verduras, preservando su sabor, textura y color

(Limaico, 2023, pags. 55-56).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del estudio

La materia prima proviene del exocarpio del cacao de tres variedades distintas: CCN-51, Super
Arbol y Nacional. Estos fueron recolectados en la Finca Integral Forestal F&C, ubicada en la
provincia de Orellana, canton Loreto en la parroquia San José de Dahuano, cuyas coordenadas
geograficas son x=239246.47 y y=9913615.23.

En la siguiente ilustracion se muestra la delimitacion y ubicacion geografica de la Finca Integral

Forestal F&C (Ilustracion 3-1):
'ﬁ*’ ‘MAPA DE UBICACION DE LA FINCA INTEGRAL FORESTAL F&C
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Ilustracion 3-1: Mapa de ubicacion de la finca donde se obtuvo la materia prima

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

La caracterizacion fisicoquimica de la biomasa del exocarpio de cacao se llevd a cabo en el
laboratorio de Calidad de Alimentos del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
INIAP Estacion Experimental Central de la Amazonia, ubicado en el km 3 de la via San Carlos.
El laboratorio de Ciencias Basicas y Especializacion de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo Sede Orellana Campus Norte, ubicado en el canton Francisco de Orellana, via Sacha

km 1 1/2, se utiliz6 para elaborar papel Kraft blanco y medir sus propiedades fisicas y mecénicas.
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3.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue exploratoria en su enfoque, ya que buscé adentrarse en un area de estudio
poco explorada o novedosa en la obtencion de papel Kraft a partir del exocarpio de (Theobroma
cacao), bagazo de platano (Musa balbisiana) y (Jacaranda copaia). Aunque existieron algunas
investigaciones relacionadas con la obtencion de papel a partir de diferentes materias primas, la
combinacion especifica de estos materiales en el contexto amazonico es relativamente nueva y no
se ha estudiado de manera exhaustiva. La caracterizacion de la lignina y celulosa de diferentes

variedades de exocarpio de cacao también fue un aspecto novedoso de la investigacion.

La investigacion tuvo un componente descriptivo, ya que busco caracterizar las propiedades del
exocarpio de (Theobroma cacao), las variedades CCN-51, Nacional y Super Arbol, procedentes
del canton Loreto. Ademas, se describieron las propiedades del papel Kraft obtenido mediante la
metodologia Jayme-Wise, utilizando diferentes proporciones del exocarpio de (Theobroma
cacao), bagazo de platano (Musa balbisiana) y (Jacaranda copaia). Esta descripcion detallada
de las caracteristicas de los materiales y los productos finales fue esencial para comprender mejor

su viabilidad y aplicabilidad.

La investigacion también tuvo un componente explicativo, ya que buscé comprender el proceso
de obtencion de papel Kraft utilizando la metodologia Jayme-Wise y como las diferentes
proporciones de los materiales influyeron en las propiedades del papel resultante. Se busco
explicar por qué ciertas proporciones de los materiales pueden conducir a un papel con
caracteristicas especificas, como resistencia, durabilidad o capacidad de reciclaje. Esto implicé la

identificacion de relaciones de causa y efecto en el proceso.

3.3. Disefio de investigacion

3.3.1. Diseiio experimental

La investigacion tuvo un disefio bifactorial con tres repeticiones, donde se cruzaron los siguientes

factores:
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Factor A: Proporcion de exocarpio de cacao por variedad

100% CCN-51 75% CCN-51 50% CCN-51
100% Nacional 75% Nacional 50% Nacional
100% Super Arbol 75% Super Arbol 50% Super Arbol

25% CCN-51
25% Nacional
25% Super Arbol

Factor B: Proporcion de aditivo

0% aditivo

25% bagazo de platano 25% jacaranda
50% bagazo de platano 50% jacaranda
75% bagazo de platano 75% jacaranda

La tabla presenta una serie de tratamientos agricolas que combinan diferentes porcentajes de dos
factores principales, Factor A y Factor B, con el objetivo de influir en el crecimiento o rendimiento
de cultivos especificos. Cada tratamiento se identifica por una etiqueta Uinica y describe la
proporcion de dos elementos: CCN-51, Nacional y Saper Arbol, que representan variedades de
plantas, junto con aditivos, bagazo de platano y jacaranda, que son materiales complementarios.
Estas combinaciones abarcan desde un enfoque puro de una variedad de planta con 0% de aditivo
hasta mezclas mas complejas con diferentes proporciones de los elementos mencionados. Por
ejemplo, algunos tratamientos incluyen un 25%, 50% o 75% de una variedad de planta especifica,
combinada con bagazo de platano o jacaranda en diferentes cantidades. Esta diversidad de
tratamientos sugiere un enfoque experimental para determinar coémo la variacion en la
composicion de estos factores puede afectar el crecimiento, la resistencia a enfermedades o la
productividad de los cultivos. La tabla proporciona una estructura clara para el disefio y la
comparacion de estos tratamientos, lo que puede ser util para investigadores agricolas o

agricultores que buscan optimizar las condiciones de cultivo.

Tabla 3-1: Distribucion de los tratamientos

Tratamiento Factor A Factor B Descripcion
Tl 100% CCN-51 0% aditivo T1: 100% CCN-51+0% aditivo
T2 100% Nacional 0% aditivo T2: 100% Nacional+0% aditivo
T3 100% Super Arbol | 0% aditivo T3: 100% Stiper Arbol+0% aditivo
T4 75% CCN-51 25% bagazo de platano | T4: 75% CCN-51+25% bagazo de platano
T5 75% Nacional 25% bagazo de platano | T5: 75% Nacional+25% bagazo de platano
T6 75% Super Arbol 25% bagazo de platano | T6: 75% Stper Arbol+25% bagazo de platano
T7 50% CCN-51 50% bagazo de platano | T7: 50% CCN-51+50% bagazo de platano
T8 50% Nacional 50% bagazo de platano | T8: 50% Nacional+50% bagazo de platano
T9 50% Super Arbol 50% bagazo de platano | T9: 50% Super Arbol+50% bagazo de platano
T10 25% CCN-51 75% bagazo de platano | T10: 25% CCN-51+75% bagazo de platano
T11 25% Nacional 75% bagazo de platano | T11: 25% Nacional+75% bagazo de platano
T12 25% Stper Arbol 75% bagazo de platano | T12: 25% Stiper Arbol+75% bagazo de platano
T13 75% CCN-51 25% jacaranda T13: 75% CCN-51425% jacaranda
T14 75% Nacional 25% jacaranda T14: 75% Nacional+25% jacaranda
T15 75% Super Arbol 25% jacaranda T15: 75% Stiper Arbol+25% jacaranda
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T16 50% CCN-51 50% jacaranda T16: 50% CCN-51+50% jacaranda
T17 50% Nacional 50% jacaranda T17: 50% Nacional+50% jacaranda
T18 50% Stiper Arbol | 50% jacaranda T18: 50% Stiper Arbol+50% jacaranda
T19 25% CCN-51 75% jacaranda T19: 25% CCN-51+75% jacaranda
T20 25% Nacional 75% jacaranda T20: 25% Nacional+75% jacaranda
T21 25% Stuper Arbol 75% jacaranda T21: 25% Stiper Arbol+75% jacaranda

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

3.4. Metodologia

3.4.1. Cuantificar la cantidad de lignina y celulosa presentes en el exocarpio de Theobroma
cacao de las variedades CCN-51, Nacional y Stper Arbol, y de los aditivos derivados de
Musa balbisiana y Jacaranda copaia, procedentes del canton Loreto, mediante andalisis
de la composicion lignocelulosica para determinar su potencial como materia prima para

la elaboracion de papel Kraft.

3.4.1.1. Recoleccion de muestras

Se procedid a la recoleccion de muestras de cacao, pesando un total de 600g, provenientes de las
variedades CCN-51, Nacional y Super Arbol, en el canton de Loreto. Ademas, se recolectaron
900g de residuos de bagazo de platano, los cuales fueron posteriormente cortados en trozos de 5
cm. También se obtuvieron 900g de jacaranda como parte del proceso. Estas muestras fueron
sometidas a un proceso de secado al sol, durante un periodo de 4 dias, con el fin de alcanzar un
nivel de humedad uniforme y constante en todas ellas.

Después, se procedié a seguir la metodologia designada, la cual se enfoca en la extraccion de
azlcares solubles y grasas. Este proceso implica la separacion de los componentes solubles en
agua, como los azucares, y de las grasas presentes en las muestras. La técnica utilizada se
involucrd solventes o reactivos especificos para extraer selectivamente estos compuestos de
interés. Este paso es crucial para el analisis y la caracterizacion de los constituyentes quimicos de

las muestras, proporcionando informacion detallada sobre su composicion y calidad.

3.4.1.2. Extraccion de azucares solubles y grasas

Tabla 3-4: Materiales

Numero Cantidad Unidad Descripcion
1 250 ml Matraz — Erlenmeyer
1 90 ml Alcohol
1 1000 ml Probeta
13 - - Pesas de aluminio

- - Cucharilla o espatula pequefia
45 ml Agua destilada
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1 - - Agitador
1 3000 rpm Centrifuga-Refrigerada
1 65 °C Estufa
1 - g Balanza analitica
1 45 ml Tubos Falcon
52 - - Ligas
1 3 m Cinta Adhesiva
1 - Marcador

Preparacion de reactivos: Se realiz6 una solucion de alcohol al 80% en una probeta de 1000 ml,
mediante la siguiente formula:
C1+xV1=C2%V2
Donde:
C1= Concentracion inicial
V1= Volumen inicial
C2= Concentracion final

V2= Volumen final

Procedimiento: Se pes6 un Matraz-Erlenmeyer de 250 ml en una balanza analitica, registrando
su peso vacio. Luego, se ajustd la tara y se pesaron 4 gramos de la muestra. Se adicionaron
aproximadamente 90 ml de una solucién de alcohol al 80% al Matraz-Erlenmeyer que contenia
los 4 gramos de muestra. El Matraz-Erlenmeyer se coloco en un agitador y se asegur6 con ligas
para garantizar su estabilidad, manteniéndolo en esa posicion durante aproximadamente 1 hora.
Se transfirio el contenido del Matraz-Erlenmeyer a dos Tubos Falcon, alcanzando un volumen de

45 ml en cada uno.

Se tuvo cuidado de transferir tanto la muestra solida como liquida de manera equitativa entre
ambos tubos. Los Tubos Falcon se llevaron a una Centrifuga-Refrigerada, operando a 3000 rpm,
durante 12 minutos, a una temperatura de 15°C. Después de este tiempo, el liquido se vertio en
un vaso de precipitacion y se desechod de manera apropiada. Los Tubos Falcon con el sélido se
colocaron en una gradilla, afiadiendo 45 ml de agua destilada para enjuagar la muestra. Los Tubos
Falcon se sometieron nuevamente a la Centrifuga-Refrigerada, a 3000 rpm, durante 12 minutos,
a una temperatura de 15°C. Posteriormente, se elimino el liquido de cada tubo de forma adecuada,
conservando la parte solida. Utilizando una cucharilla, se extrajo el s6lido de los Tubos Falcon y
se colocd en una pesa de aluminio. Después de preparar las pesas de aluminio con la muestra
solida, se llevo a cabo un proceso adicional de acondicionamiento. Este consistio en colocar las
pesas con la muestra en el interior de una estufa, donde se mantuvieron a una temperatura

constante de 65°C. Este acondicionamiento se prolong6 por un periodo de 12 horas. Ademas, este
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paso es crucial para estandarizar las condiciones de las muestras antes de realizar cualquier
analisis adicional, asegurando que estén completamente secas y estables, lo que garantiza

resultados precisos y consistentes en los experimentos posteriores.

3.4.1.3. Determinacion de lignina

Se realiz6 una hidrolisis acida en dos etapas: inicialmente, el acido sulfurico al 72% facilita la
descomposicion de polisacaridos en oligosacaridos, seguido por el uso de acido sulfurico al 4%,
que posibilita la transformacion de los oligosacaridos en monosacaridos. Para esto se emplearon
los siguientes materiales:

Tabla 3-4: Listado de materiales y utensilios

Numero Cantidad Unidad Descripcion
1 50 ml Vaso de precipitacion
1 500 ml Matraz
1 (20+/-1) °C Bafio maria
1 - - Dosi fiber
14 - g Crisol poroso
1 - g Balanza analitica
1 105+/-3 °C Estufa
1 - g Muestra de cascarilla libre de extractos
1 665 ml Acido sulfurico al 72%
1 300 ml Agua destilada

Preparacion de acido sulfiirico al 72%: Se agregaron 665 ml de acido sulfurico concentrado de
manera suave sobre 300 ml de agua destilada, seguido de un aforo con agua destilada hasta

alcanzar 1000 ml.

Procedimiento: Se pes6 1 g de muestra libre de extractos y se depositd en un vaso de
precipitacion. Luego, se afiadieron 15 ml de H,SO4 al 72%, manteniendo una agitacion constante
y utilizando un bafno Maria a una temperatura de (20+/-1) °C, aproximadamente durante 2 horas
hasta que la muestra se observo oscura. Posteriormente, se peso6 el crisol poroso P2 para el equipo
de fibra y se transfirio el contenido al equipo dosi-fiber junto con 560 ml de agua para obtener
H>SO4 al 4%. Se llevo a ebullicion durante 4 horas mediante un proceso de reflujo. A
continuacion, se procedid a decantar la muestra y lavar el residuo solido con agua destilada
caliente. Se secd en una estufa a 105+/-3 °C hasta alcanzar un peso constante. Todo el

procedimiento se repitié en duplicado.

Interpretacion de resultados:
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L Peso residuo seco (g)
% Lignina = — - * 100
Peso muetra original libre estracto (g)

3.4.1.4. Determinacion de celulosa

Procedimiento: En primer lugar, se pesé una muestra sin extractos, con un peso equivalente a 1
g, en el crisol poroso P2, y se ubic6 en el dispositivo Dosi-fiber. Después, se agregaron 20 ml de
etanol y 5 ml de &cido nitrico concentrado a la muestra. La combinacion se llevé a ebullicion
durante 30 minutos mediante un sistema de reflujo. Tras este paso, se filtrd la solucion. El residuo
solido resultante se someti6 a una segunda digestion utilizando 20 ml de etanol y 5 ml de acido
nitrico concentrado, repitiendo el proceso de ebullicion durante 30 minutos bajo condiciones de

reflujo.

Luego, se separd la solucion y el residuo sélido se sometid a una tercera digestion con 100 ml de
agua destilada durante una hora. Posteriormente, se filtrd la solucién y se realizaron enjuagues
con agua destilada caliente, seguidos por un lavado con 100 ml de una solucion saturada de acetato
de sodio vy, finalmente, con 500 ml adicionales de agua destilada caliente. La siguiente etapa
incluyé secar el residuo en una estufa a una temperatura de 105+/-3 °C. Una vez concluido el
proceso de secado, se enfrid el residuo en un desecador y se llevd a cabo la correspondiente

medicion de peso.

Interpretacion de resultados:

Peso residuo seco (g)
% Celulosa = — _ * 100
Peso muetra original libre extracto (g)

3.4.2. Elaboracion papel tipo Kraft a base del exocarpio de cacao con aditivos de bagazo de
platano y jacaranda mediante la metodologia Jayme-Wise para su incorporacion en la

industria de empaques alimenticios.

La metodologia de Jayme-Wise para el proceso de elaboracion de papel Kraft sigue los pasos
definidos en un flujograma especifico. Este flujograma detalla las etapas clave del proceso, desde
la preparacion de la materia prima hasta la obtencion del papel final. Las etapas tipicas incluyen
la preparacion de la pulpa, la coccion, la limpieza, la formacion de la hoja de papel, el secado y
el acabado. Cada una de estas etapas se lleva a cabo siguiendo procedimientos especificos y

utilizando equipos y materiales adecuados para garantizar la calidad y consistencia del producto
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final. El flujograma proporciona una guia detallada para la ejecucion eficiente y efectiva de todo

el proceso de fabricacion del papel Kraft.

!

Pesaje del residuo Lavado
v v
Desinfeccion Despulpado
v v
s Formacion de la Gestion de residuos
Hidrolisis . ..
hoja liquidos
!

Prensado

Separacion de la
hidrolisis
\
Adicion de NaOH

& —
Digestion quimica

LEYENDA

INICIO/FINAL

Secado Accion

Espera

Almacenamiento

Decision

A0

Conector

Iustracion 3-2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de papel Kraft

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

1) Desinfeccion

Los residuos de los distintos elementos fueron sometidos a desinfeccion con alcohol isopropilico
al 70% mediante un rociador, luego se dejo secar por 10 minutos.. Este proceso garantiza la
seguridad y calidad del papel final eliminando microorganismos no deseados como los mohos,

levaduras, coliformes totales y aerobios.
2) Preparacion para la hidrolisis acida
Se introdujeron 50 g de cascarilla de cacao en un recipiente, al cual se afiadieron 1000 ml de

papelox y 7 ml de acido sulfurico (H2S04) al 95-98%. La mezcla resultante se dejo reposar

durante 24 horas, asegurando un rendimiento O6ptimo en el proceso de hidroélisis. El objetivo
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principal de este método fue separar la celulosa de los componentes grasos, azucares, aceites
esenciales y hemicelulosa presentes en el residuo. Esta separacion es crucial para obtener
componentes individuales para andlisis posteriores o para su uso en diferentes procesos

industriales.

3) Separacion después de la hidrdlisis

Después de las 24 horas, se procedi6 a separar el agua con H2SO4 para eliminar azicares y otros
compuestos interferentes. Todo el contenido del recipiente se vertié sobre un tamiz, asegurandose
de que el liquido resultante de la hidrolisis se filtrara por completo. Es importante resaltar que el
agua debia reservarse para su reutilizacion en futuros procesos de hidroélisis, promoviendo asi un

uso eficiente de los recursos.

4) Digestion quimica

Se preparo6 una solucion combinando 500 ml de papelox al 1% con 25 g de hidréxido de sodio.
Después de obtener un licor blanco, se vertio sobre la materia prima y se introdujo en el digestor
anaerobico durante 30 minutos. Durante este proceso, se logrd la separacion de la lignina
(obteniendo un licor negro) del residuo, dejando tinicamente una pulpa de celulosa. Por otro lado,
también tendremos la reduccion de mohos, levaduras, coliforme totales y aerobios por la

utilizacion de altas temperaturas.

5) Lavado de la celulosa

Tras los 30 minutos de digestion, el contenido se retird y se filtrd en un tamiz. Luego, se procediod
a lavar la celulosa con abundante agua hasta que no se detectd presencia de licor negro. Este
ultimo se recolectd en botellas y se almaceno para un tratamiento especifico destinado a extraer

la lignina presente.

6) Despulpado de la materia prima

Una vez que la biomasa alcanzé una textura suave, se triturd para obtener celulosa pulverizada
maximizando la eficiencia del proceso al aumentar la superficie de contacto, lo que facilito la
extraccion de celulosa y otros componentes deseados. La celulosa pulverizada resulté maés
homogénea y accesible a solventes y reactivos, lo que mejor6 su rendimiento en la fabricacion

del papel kraft.
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7) Creacion y obtencion del papel

Para la produccién de papel, se mezcld la biomasa celuldsica con agua. Posteriormente, se dispuso
la celulosa sobre un tamiz para darle forma al papel, eliminando el exceso de agua con una

esponja. Finalmente, se transfiri6 el contenido del tamiz a piezas de tela.

8) Prensado y secado

Las piezas de tela con contenido de celulosa se apilaron y sometieron a prensa, permaneciendo
durante 5 minutos. Luego, se retiraron y se dejaron secar a temperatura ambiente durante un

periodo de 12 horas.

3.4.3. Evaluar las propiedades microbiologicas del papel Kraft al relacionarlas con los
estandares legales aplicables al empaquetado de alimentos para determinar su idoneidad

en este ambito.

3.4.3.1. Analisis de propiedades microbiologicas

Las propiedades microbiologicas, dada su complejidad técnica y la necesidad de seguir un proceso
con rigurosos estandares de calidad, fueron analizadas en el laboratorio Seidlaboratory Cia. Ltda.,
este proceso se realiz6 bajo proforma de oferta de servicios (ANEXO B). Los analisis se llevaron
a cabo siguiendo los métodos establecidos por la Agencia de Regulacion y Control Sanitario
(ARCSA): SEM-MI para determinar las Unidades Propagadoras de Levaduras por gramo
(UPL/g) para moho y levaduras (limite: 10x10' UPL/g), SE MI para determinar las Unidades
Formadoras de Colonias por gramo (UFC/g) para coliformes fecales (limite: 10x10°) y AOAC
2015.13 para UFC/g de microorganismos aerobios (limite: 10x10"). Estos componentes fueron
seleccionados debido a que son los microorganismos que aparecen con mayor frecuencia y
presentan un alto riesgo de afectar la salud de las personas si estan presentes en los alimentos

(OMS, 2022, pérr. 1-10).
3.4.3.2. Comparacion de propiedades con normas legales
Los limites para los componentes microbioldgicos fueron los establecidos por la “Norma sanitaria

que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y

bebidas de consumo humano” (ARCSA, 2016, pags. 5-21). Posteriormente, se estudiaron los
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requerimientos legales para patentar el producto en su utilizacion a nivel nacional, este proceso

conlleva:

1) Busqueda de antecedentes.
2) Solicitud de patente.

3) Examen de la solicitud.

4) Publicacion de la solicitud.
5) Oposicion.

6) Concesion de la patente (Derechos Intelectuales, 2021, parr. 1-20).

3.4.4. Anadlisis estadistico comparativo

Mediante el uso del Software Infostat, se realizdé una prueba de normalidad de los datos
recolectados de las propiedades microbiologicas del papel Kraft elaborado por tratamientos,
cuando se presentd normalidad se realiz6 la prueba paramétrica de Analisis de Varianza
(ANAVA); mientras que, cuando no hubo normalidad se aplicé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Para diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 5%) se realizaron

pruebas de separacion de medias para determinar cual tratamiento tuvo las mejores propiedades.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Cuantificacion de la composicion lignoceluldsica

La informacion proveniente de los resultados del analisis de lignina y celulosa, tanto del exocarpio
de Theobroma cacao como de los aditivos derivados de bagazo de platano (Musa balbisiana) y
restos de madera de jacaranda (Jacaranda copaia), se encuentra minuciosamente detallada en las
Tablas 4-1 y 4-2, respectivamente. Las muestras de la cascarilla de cada variedad (CCNS51, Super

Arbol y Nacional) fueron obtenidas de la Finca Integral Forestal F&C.

Es imperativo destacar que, antes de llevar a cabo el analisis de lignina y celulosa, se llevo a cabo
un proceso de extraccion de azlcares solubles y grasas presentes en la biomasa. Este
procedimiento adquiere una relevancia crucial para la correcta cuantificacion de los compuestos
en estudio. La presencia de azucares puede generar reacciones con los 4cidos, mientras que las
grasas actian como obstaculo, impidiendo la disolucion de la lignina y dando lugar a valores

inexactos de la cantidad de lignina y celulosa (Jingjing, 2011, pag. 2).

Al observar las tablas, se aprecia que se recopilaron tres conjuntos de datos por cada variedad de
cacao, correspondientes a las repeticiones de los analisis realizados en distintas muestras de las
mismas variedades. Este procedimiento se llevo a cabo con el proposito de calcular promedios
que contribuyan a incrementar la exactitud de los porcentajes resultantes. Por otro lado, los datos
relacionados con los aditivos no fueron sometidos a repeticiones. Esto se debe a que dichos datos
no constituian el objeto central del estudio, y por lo tanto, no se considerod relevante buscar mayor

precision en los resultados obtenidos para estos aditivos.
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Tabla 4-1: Cuantificacion del porcentaje de lignina del cacao, platano y jacaranda

Muestras Parametros
Extraccion de aziacares
Lignina Klason

Canto Tipo de Codigo de solubles y grasas

nes cacao identificacion Peso de Peso Peso Peso Peso muestra Peso muestra | Lignina

recipiente (g) | muestra (g) | muestra (g) | crisol (g) crisol (g) seca (g) (%)

Loreto | CCN51 1V23-84 113,3450 4,0550 1,0029 29,6235 30,1159 0,4924 | 49,10%
Loreto | CCN51 1V23-85 118,4000 4,0300 1,0028 29,6743 30,1598 0,4855 | 48,41%
Loreto | CCN51 1V23-86 114,0800 4,0200 1,0026 29,6440 30,1835 0,5395 | 53,81%
Loreto | Super Arbol | IV23-87 114,6600 4,0150 1,0014 29,3108 29,7409 0,4301 | 42,95%
Loreto | Super Arbol | IV23-88 114,7250 4,0250 1,0014 29,6703 30,1438 0,4735 | 47,28%
Loreto | Super Arbol | IV23-89 115,6800 4,0100 1,0015 29,3431 29,8000 0,4569 | 45,62%
Loreto | Nacional 1v23-90 117,4400 4,0050 1,0016 29,6428 30,0607 0,4179 | 41,72%
Loreto | Nacional 1v23-91 113,8200 4,0450 1,0017 28,5455 28,9632 0,4177 | 41,70%
Loreto | Nacional 1V23-92 114,8694 4,0022 1,0012 28,9774 29,3450 0,3676 | 36,72%
Loreto | Jacaranda 1V23-208 114,2187 4,0013 1,0029 29,1186 29,6835 0,5649 | 56,33%
Loreto Z:f:z de 1V23-209 114,1722 4,0009 1,0025 29,3292 29,9166 0,5874 | 58,59%

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.
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Tabla 4-2: Cuantificacion del porcentaje de celulosa del cacao, platano y jacaranda

Muestras Parametros
Extraccion de azucares Celulosa

Canto Tipo de Codigo de solubles y grasas

nes cacao identificacion Peso de Peso Peso Peso Peso muestra Peso muestra | Celulosa

recipiente (g) | muestra (g) | muestra (g) | crisol (g) crisol (g) seca (g) (%)

Loreto | CCN51 1V23-84 113,3450 4,0550 1,0006 29,5075 29,6851 0,1776 17,75%
Loreto | CCN51 1V23-85 118,4000 4,0300 1,0005 30,7743 30,9460 0,1717 17,16%
Loreto | CCN51 1V23-86 114,0800 4,0200 1,0014 30,4156 30,6138 0,1982 19,79%
Loreto | Super Arbol | IV23-87 114,6600 4,0150 1,0015 28,3452 28,5894 0,2442 24,38%
Loreto | Super Arbol | IV23-88 114,7250 4,0250 1,0011 29,3155 29,6110 0,2955 29,52%
Loreto | Super Arbol | IV23-89 115,6800 4,0100 1,0017 29,5035 29,8243 0,3208 32,03%
Loreto | Nacional 1vV23-90 117,4400 4,0050 1,0024 29,3877 29,7507 0,3630 36,21%
Loreto | Nacional 1v23-91 113,8200 4,0450 1,0011 30,7670 31,0715 0,3045 30,42%
Loreto | Nacional 1V23-92 114,8694 4,0022 1,0027 30,6605 30,9390 0,2785 27,78%
Loreto | Jacaranda 1V23-208 114,2187 4,0013 1,0025 29,3139 29,9164 0,6025 60,10%
Loreto ZZ?:;S de 1v23-209 114,1722 4,0009 1,0011 28,8265 29,2959 0,4694 46,89%

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.
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Los datos de lignina de las tres variedades presentan valores que van desde los 36,72% hasta los
53,81%. Ademas, el bagazo de platano y los restos de madera de jacaranda presentaron valores
de lignina de 58,59% y 56,33%, respectivamente. Se puede asumir que los porcentajes de lignina
en el cacao y los aditivos fue similar. La cantidad de lignina es importante porque es un compuesto
que brinda mayor estabilidad estructural a la elaboracion del papel, pero, si la composicion de la
biomasa lignoceluldsica contiene demasiad lignina, puede ocasionar que el papel sea mads
susceptible a la rotura, debido que este componente no presenta buenas caracteristicas de

elasticidad, a diferencia de la celulosa (Freire et al., 2019, pag. 2).

En cuanto a la celulosa, estos datos van desde 17,16% hasta los 36,21% en las tres variedades de
cacao, mientras que para el bagazo de platano y los restos de madera de jacaranda se encontraron
valores de 46,89% y 60,10%, respectivamente. Estos datos muestran que la cantidad de celulosa
fue mayor en los aditivos que en el exocarpio de cacao. La celulosa es un compuesto que ademas
de brindar estabilidad estructural da una cierta capacidad de elasticidad, por lo que es el principal

componente en la elaboracion de papel Kraft (Freire et al., 2019, pag. 2).

4.1.1. Anadlisis de varianza de la composicion lignocelulosica por variedad

4.1.1.1. Cantidad de lignina

De acuerdo con la Tabla 4-1, el p-valor del ANAVA del porcentaje de lignina por variedad fue de
0,0095, al ser menor de 0,05 se interpreta que existen diferencias estadisticamente significativas

entre las variedades de cacao en estudio.

Las iniciales de la tabla representan diferentes medidas y estadisticos utilizados en un analisis de

varianza (ANAVA).

La Fuente de variacion (F.V.). El Cuadrado medio (CM).
La Suma de cuadrados (SC). El Estadistico F (F).
Los Grados de libertad (gl). El Valor p (p-valor)

Lo que facilita la interpretacion de la significancia estadistica de los resultados obtenidos en las

siguientes tablas.
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Tabla 4-1: ANAVA del porcentaje de lignina por variedad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 162,08 2 81,04 11,19 0,0095
Variedad 162,08 2 81,04 11,19 0,0095
Error 43,46 6 7,24
Total 205,53 8

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

Segun la [lustracion 4-1 y la prueba de Tukey, las medias se separaron en dos grupos: en el grupo
A se encuentra la variedad con mayor porcentaje de lignina, CCN51 con el 50,44%, mientras que,
en el grupo B la menor fue la variedad Nacional con 40,05%. La variedad Super Arbol presenta

una media similar a ambos grupos (AB), pero no relevante.
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B; 40,05
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Lignina (%)
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CCN51 Stper Arbol Nacional Jacaranda Bagazo de

platano
Variedades y aditivos

Iustracion 4-1: Medias del porcentaje de lignina por variedad

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

4.1.1.2. Cantidad de celulosa

De acuerdo con la Tabla 4-4, el p-valor del ANAVA del porcentaje de celulosa por variedad fue
de 0,0076, al ser menor de 0,05 se interpreta que existen diferencias estadisticamente

significativas entre las variedades de cacao en estudio.
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Tabla 4-2: ANAVA del porcentaje de celulosa por variedad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 291,44 2 145,72 12,24 0,0076
Variedad 291,44 2 145,72 12,24 0,0076
Error 71,42 6 11,90
Total 362,87 8

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

Segun la [lustracion 4-2 y la prueba de Tukey, las medias se separaron en dos grupos: en el grupo
A con el mayor porcentaje de celulosa estuvieron las variedades Stiper Arbol y Nacional con el
28,64% y 31,47%, respectivamente; mientras que, en el grupo B con el menor porcentaje estuvo

la variedad CCN51 con el 18,23%.
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Iustracion 4-2: Medias del porcentaje de celulosa por variedad

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

Barrezueta et al. (2023, pag. 19) reportan valores de 27,07% y 56,12% para lignina y celulosa,
respectivamente, mientras que, Torres (2016, pag. 46) obtuvo valores de 45,39% y 27,04%, Herrera
et al. (2020, pag. 25) con 45,23 % y 30,70%, Diaz y Ramoén (2022, pag. 97) con 43,60% y 34,40%
en la variedad de cacao CCNS51. Solo los altimos autores reportan la variedad de cacao en estudio,

ademas, estos datos fueron de la cascara de la mazorca.

Comparado con otros estudios, los resultados obtenidos fueron similares a los de la mayoria y el

cacao nacional presentd la menor cantidad de lignina con el 40% y celulosa con el 31%, pero los
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resultados de Barrezueta presentaron valores mas bajos de lignina y mas altos de celulosa, lo que

seria mas conveniente para la elaboracion de papel Kraft derivado de esta materia prima.

4.2. Elaboracion de papel Kraft

Se elaboraron 21 muestras de papel correspondientes a los tratamientos en estudio conformados
por los distintos porcentajes de exocarpio de cacao (variedades CCN51, Saper Arbol y Nacionl)
con los porcentajes de los aditivos. Los papeles finos y claros mostraron cero aditivos, lo que
significa que se produjo papel sin aditivos. Por otro lado, los papeles oscuros y poco gruesos

mostraron la mitad del exocarpio de cada variedad y la mitad del pseudotallo de platano (aditivo).

Ademas, se encontro que el aditivo de jacaranda hizo que los papeles fueran mas gruesos. Esto se
debe a la gran cantidad de celulosa que contiene la jacaranda, lo que facilita la aglutinacién de las
fibras haciendo que el producto final tenga mayor espesor. Se notaron variaciones significativas

en la adicion de aditivos y la variedad de cascarilla de cacao utilizada durante el proceso.

Estos resultados destacan el impacto significativo que tienen tanto la composicion de la materia
prima como los aditivos utilizados en las propiedades microbiologicas del papel final. Se requiere
una comprension de estas diferencias para optimizar los procesos de fabricacion de papel y la
creacion de productos con caracteristicas especificas segun las necesidades del mercado y las

preferencias del consumidor.

En la Tabla 4-3 se visualizan los resultados de la aplicacion de la metodologia a través de fotos

del papel final elaborado.

Tabla 4-3: Papel Kraft elaborado en los distintos tratamientos

Figura 1: T1: 100% CCN- | Figura 2: T2: 100% | Figura 3: T3: 100% Super
51+0% aditivo Nacional+0% aditivo Arbol+0% aditivo
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Figura 4: T4: 75% CCN-
51+25% bagazo de platano

Figura 5:
Nacional+25%
platano

T5:

75%

bagazo de

Figura 6: T6: 75% Super
Arbol+25%  bagazo  de
platano

Figura 7: T7: 50% CCN-
51+50% bagazo de platano

Figura 8:

Nacional+50%
platano

T8:

50%

bagazo de

Figura 9: T9: 50% Super
Arbol+50%  bagazo  de
platano

Figura 10: T10: 25% CCN-
51+75% bagazo de platano

Figura 11:
Nacional+75%
platano

T11:

25%

bagazo de

Figura 12: T12: 25% Super
Arbol+75%  bagazo  de
platano

!

Figura 13: T13: 75% CCN-
51+25% jacaranda

Figura 14:

T14:

75%

Nacional+25% jacaranda

Figura 15: T15: 75% Super
Arbol+25% jacaranda
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Figura 16: T16: 50% CCN- | Figura 17: T17: 50% | Figura 18: T18: 50% Super
514+50% j Arbol+50% jacaranda

S,

acaranda Nacional+50% jacaranda

Figura 19: T19: 25% CCN- | Figura 20: T20: 25% | Figura 21: T21: 25% Stuper
51+75% jacaranda Nacional+75% jacaranda Arbol+75% jacaranda

Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

4.3. Propiedades microbioldgicas del papel Kraft elaborado

El tratamiento elegido para la determinacion de los contaminantes microbiologicos fue el T17
(50% Nacional+50% jacaranda), debido a que fue la variedad y el aditivo que present6 mejores
caracteristicas en cuanto a los porcentajes de lignina y celulosa, ademas, se buscé mostrar un

equilibrio entre ambos componentes al elegir un tratamiento equilibrado.

De acuerdo con los resultados del analisis microbioldgico del papel Kraft elaborado bajo la
metodologia Jayme-Wise, se encontrd que este tipo de papel es apto para el uso de empaquetado
de alimentos debido a que tiene niveles permisibles a los del limite establecido por la Agencia
Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) de mohos y levaduras,

coliformes totales y aerobios, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 4-4: Resultados de los analisis microbioldgicos del papel Kraft

Ensayos Método Unidad Resultados del Limite
microbiologicos ARCSA laboratorio ARCSA
Mohos y levaduras SEM-MI *UPL/g 52x10° 10 x10!
Coliformes totales SE MI **UFClg 1x10° 10x10°
. AOAC 0 |
Aerobios 2015.13 UFC/g 13x10 10x10
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*UPL/g = Unidades propagadoras de Levaduras por gramo
**UFC/g = Unidad formadora de colonias por gramo

Fuente: Seidlaboratory Cia. Ltda.
Realizado por: Satian, Nayeli y Urriago, Diana, 2024.

De acuerdo con el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC, 2022, parr. 5),
parte de la agencia nacional de salud publica de Estados Unidos, los alimentos empaquetados
corren el riesgo de contaminarse durante su cadena de produccion de muchas formas posibles,
especialmente en el caso de ser lavados con agua contaminada, por la migracion de microbios
intestinales en la piel de animales a las carnes o el contacto con superficies contaminadas, entre
estos, recipientes de almacenamiento. Por lo tanto, es necesario cumplir con un proceso adecuado
de fabricacion de recipientes y envoltorios de alimentos para evitar la contaminacion de microbios
por contacto con la superficie. El caso de bajos resultados de microbios encontrados en la presente
investigacion confirma que no existen problemas para su utilizaciéon en el empaquetamiento y

envoltura de alimentos.

La descomposicion de alimentos es causada por mohos y levaduras debido a su abundante carga
enzimatica, lo que hace que invadan rapidamente cualquier sustrato. Las levaduras que
contaminan los alimentos suelen ser especies bien conocidas que causan cambios indeseables en
ellos, ademads, para crecer, las levaduras requieren fuentes de carbono organicas y nitrogeno
(Enriquez, 2010, pag. 1). Algunos mohos producen micotoxinas, que son sustancias quimicas
potencialmente peligrosas para las personas. Las micotoxinas pueden causar varios problemas de
salud, como: nauseas, vomitos, diarrea y dolor abdominal, los cuales son sintomas de
enfermedades gastrointestinales; enfermedades respiratorias, incluyen asma, alergias y

neumonitis; ademas, dafios en el higado, rifiones hasta cancer (OMS, 2022, parr. 1-10).

En cuanto a coliformes totales, las enfermedades gastrointestinales representan un riesgo para la
salud humana, ya que la presencia de coliformes puede desencadenar sintomas como diarrea,
nauseas, vomitos y dolor abdominal. Asimismo, estas bacterias pueden contribuir al desarrollo de
infecciones urinarias al afectar las vias urinarias. En situaciones mas criticas, la presencia de
coliformes puede tener consecuencias graves, ya que pueden ingresar al torrente sanguineo y

provocar una infeccion severa conocida como septicemia (De Jests, 2016, pags. 27-28).
Mientras que, los microorganismos aerobios (aquellos que requieren oxigeno para crecer), pueden

abarcar una variedad de enfermedades dependiendo de su especie. Por ejemplo, la bacteria

Escherichia coli, del grupo de los coliformes, es una infeccion bacteriana con sintomas que
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abarcan diarrea, dolor abdominal y, en algunos casos, vomitos y fiebre (Bolten et al., 2023, pags. 4538-

4550).

Esta informacion demuestra la importancia de un nivel bajo o nulo de contaminantes microbianos,
en los alimentos, por ende, en los envoltorios o recipientes para evitar la contaminaciéon por
contacto. Ademas, evidencia que el papel Kraft elaborado en esta investigacion, al presentar bajos

niveles de estos contaminantes, es apto para envolver alimentos.

4.4. Solicitud de patente

El presente papel Kraft elaborado con base en exocarpio de cascarilla, bagazo de platano y restos
de madera de jacaranda mediante la metodologia Jayme-Wise entra en la categoria de un producto
para patente de invencion, ya que se lo considera un invento nuevo para la industria del
empaquetado de alimentos. Para solicitar una patente de invencion es necesario que el producto
cuente con las caracteristicas de novedad, nivel inventivo y aplicacion industrial, campos con los

que cuenta el papel Kraft elaborado.

El proceso de solicitud de patente en el Ecuador se lo realiza mediante un proceso en linea, el cual

se describe a continuacion:

CREACION DE CASILLERO VIRTUAL

1) Ingresar en la pagina del IEPI: www.propiedadintelectual.gob.ec

2) Seleccionar PROGRAMA/SERVICIOS

3) Ingresar opcion CASILLERO VIRTUAL

4) llenar los datos que le solicitan en el CASILLERO VIRTUAL (Si es persona natural ponga
sus datos con su nimero de cédula de ciudadania y si es persona juridica coloque los datos
con el RUC de la empresa)

5) Una vez que haya realizado este procedimiento le llegara a su correo electrénico el usuario
y contrasefia; asi como un enlace de MI CASILLERO para proceder a cambiar la contrasefia;

obteniendo su casillero Virtual.

INGRESO DE UNA SOLICITUD DE PATENTES

6) Una vez creado el casillero virtual, regresar a la pagina principal; y, dirigirse a

SOLICITUDES EN LINEA.
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7) Ingresar con su usuario y contrasefia

8) Seleccionar solicitud de patente

9) Seleccionar Datos de la solicitud TIPO DE PATENTE

— Patente de invencion

— Patente de invencion PCT fase nacionales

— Modelo de utilidad

— Disefio industrial

10) Proceder a llenar la plantilla que se va a desplegar en el sistema con los datos de su tramite

— Titulo y clasificacion internacional

— Solicitante

— Inventores/Disefiadores

— Declaracion (es) de Prioridad (cuando sea el caso)

— Represente legal o Apoderado

— Resumen

— Anexos: Tasa de Mantenimiento (En caso de patente de invencion/ modelo de utilidad el
comprobante de tasa de mantenimiento correspondiente al primer afio de anualidad lo genera
el Area Financiera)

Memoria Técnica (opcional Disefio Industrial)

Reivindicaciones (opcional Disefio Industrial)

Dibujos

Declaracion Juramentada

— Descuentos.

11) Después de haber ingresado los datos

12) Boton GUARDAR

13) Boton VISTA PREVIA

14) Boton GENERAR COMPROBANTE DE PAGO

15) Cancele en el Banco del Pacifico

16) Icono INICIO DE PROCESO (Derechos Intelectuales, 2021, parr. 1-20.).
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se observaron diferencias estadisticamente significativas realizadas con la prueba paramétrica de
Analisis de Varianza (ANAVA); en los porcentajes de lignina y celulosa entre las distintas
variedades. La variedad Nacional demostro ser la mas 6ptima para la produccion de papel Kraft,
ya que presentd un menor contenido de lignina (40,046%) y un mayor contenido de celulosa
(31,468%). Esta eleccion se fundamenta en que, aunque la lignina proporciona rigidez al
producto, también facilita su quiebre por accion mecanica. Resultando mas beneficiosa la celulosa
al ofrecer un equilibrio entre flexibilidad, resistencia a la traccion, al rasgado, a la compresion y

a la absorcion de liquidos.

La fabricacion del papel Kraft se llevdo a cabo mediante el método Jayme-Wise, revelando
caracteristicas distintivas en cada uno de los 21 tratamientos evaluados los cuales fueron
realizados con diferentes porcentajes 25% 50% y 75% de exocarpio de (theobroma cacao) con
aditivos derivados de bagazo de platano (musa balbisiana) y jacaranda (jacaranda copaia),
respectivamente. La inclusion de aditivos contribuy6 de manera positiva a mejorar la estructura

de la biomasa para lograr un papel con una sélida estructura fisica.

El papel Kraft desarrollado en este estudio cumple con estandares aceptables en términos de
contaminantes microbioldgicos, posicionandolo como una opcidon adecuada para el embalaje de
alimentos. Los niveles reducidos de moho, levaduras, coliformes fecales y aerobios demuestran
que utilizar este tipo de papel para empacar productos consumibles no representa un riesgo para
la salud de los consumidores ni del personal encargado de su manipulacién. Ademas, estos bajos
niveles de agentes patdgenos indican un proceso de elaboracion del papel que se ajusta a rigurosos

estandares de calidad de fabricacion.
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5.2. Recomendaciones

Estudiar las caracteristicas lignoceluldsicas de otras partes de la planta de cacao como la mazorca
y los restos de podas; ademas, utilizar otras variedades de cacao debido a que en el Ecuador se
cultivan muchas por sus distintas caracteristicas para la elaboracidén de chocolate. Considerar el
muestreo de distintas ubicaciones del pais, pues las condiciones ambientas y de suelos podrian

influenciar en el contenido de lignina y celulosa.

Probar otros aditivos con base en residuos como bagazo de cafia, cafiamo, aserrin y polvo de
aserrin para aprovechar la materia organica desechada. También, evaluar distintos niveles de

combinaciones en base a parametros mecanicos para medir su resistencia a distintas fuerzas.

Realizar otros analisis relacionados a la determinacion de minerales, oligeolementos y metales
como contaminantes. También otros analisis microbiologicos mas especificos como Coliformes
fecales, Anaerobios mesofilos y termofilos, E. coli, Bacillus cereus, S. Aureus, Clostridium
botulinico, Clostridium  perfringens, Candida, Salmonella, Listeria, Pseudomona,
Enterobacterias, entre otras. Esto para conocer otros posibles contaminantes en el papel Kraft

elaborado mediante la metodologia Jayme-Wise.
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ANEXOS

ANEXO A: PROCESO DE ELABORACION DE PAPEL KRAFT

1) Triturado

Figura 1: Triturado de la materia prima Figura 2: Triturado de los aditivos

2) Pesaje de la materia prima y aditivos

Figura 3: Pesaje de la materia prima Figura 4: Pesaje de los aditivos




3) Preparacion para la hidrolisis acida

y =

Figura 5: Medicion del agua

papelox(500ml)

Figura 7: Mezcla del acido y agua.

Figura 8: Mezcla del acido y agua a la

materia prima.

4) Digestion quimica de la materia prima y aditivos

Figura 9: Pesaje del Hidroxido de
sodio(25g).

Figura 10: Mezcla del hidroxido de sodio al

agua papelox.




v

Figura 11: Colar la muestra hidrolizada. Figura 12: Colocar la muestra colada al

digestor para la respectiva coccion.

Figura 13: Retirar la muestra ya cocinada.

5) Lavado de la pulpa de la celulosa

Figura 14: Lavado de la muestra cocinada.




6) Despulpado de la materia prima

Figura 15: Triturar la muestra previamente lavada.

7) Obtencién del papel

Figura 16: Obtencion del papel. Figura 17: Dejar secar la muestra recolectada

en el tamiz.

8) Secado

Figura 18: Secado del papel a temperatura Figura 19: Obtencion del papel seco.

ambiente.




ANEXO B: PROFORMA DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
=_=_———-— -

ERVICO NTDGRAL OF LARDRATORID

OFERTA DE SERVICIOS NR. 1002 III-2024

SEIDLABORATORY CIA LTDA,, es un laboratorio dedicado a la realizacién de analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y ambientales para la industria,

contamos con mas de 30 afios de experiencia, est: acreditad:

a nivel 1 por el SAE (SAE LEN 05-011) y a nivel internacional por la A2LA

(2102.01/ 2102.02), poseemos tecnologia de punta y personal altamente calificado y capacitado, que nos permite poner a su disposicién un servicio de

laboratorio eficiente, confiable y de alta calidad.
Tenemos el agrado de presentar a ustedes la siguiente oferta de acuerdo a su requerimiento:

| Informacién de la oferta

Fecha 29 de febrero de 2024
Validez de la oferta 60 dias
Elaborado Por ERICK PATRICIO ESTRADA DUQUE
ESTA OFERTA REMPLAZA A LA N1002-2024 de la fecha emtida el:2024/02/23
| Datos del cliente |
Empresa: Diana Mirley Urriago Garzén
Dirigido a:
Teléfono: 0968582252
Correo Electrénico diana.urriago@espoch.edu.ec
| Tipo de muestra y Cantidad |
PAPEL KRAFT APTO PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS Parametros sugeridos) 1 muestras de 1.0 ROLLO ENTREGA DE RESULTADOS
EN 3 DIAS LABORABLES.
| Resumen de Servicio |
Subtotal: 57.35
IVAI12 % 6.88
[ToTaL: 6423
| Detalle del Servicio |
| PAPEL KRAFT APTO PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS Parémetros sugeridos) |
. . ACREDITACIONES . P.V.P. PVP
Tipo Area Ensayo Método SAE Cantidad Uni., Total
RUTINA1 MICROB |MOHOS Y LEVADURAS SEM - MI * * 1 20.15 20.15
[COLIFORMES TOTALES SE.MI * * 1 17.05 17.05
JAEROBIOS AOAC2015.13 * * 1 20.15 20.15
TOTAL: RUTINA 5735
Calle Melchor Toaza N61-63 entre Av. Del Maestro y Nazareth - Quito 2476314 /0997072163
www.seidlaboratory.com.ec jefecomercial@seidlaboratory.com ec
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Datos Adicionales
Nota1:  Si usted requiere una declaracion de conformidad se aplicara la norma que consta en la oferta y/o en el formulario de ingreso de muestras y, la
regla de d 6 derando el resultado con el intervalo de incertidumbre sera: si una parte del intervalo esta en cumplimiento se considerara

que el producto cumple, esto se aplicara a menos que la Autoridad lo haya definido o sea inherente a la especificacion o a la norma solicitada.
Nota 2: St usted aprueba la oferta y/o firma el formulario de ingreso de muestras, se considerara que aprueba esta regla de decision para la declaracién

de la conformidad
Nota 3: Seidlaboratory Cia. Ltda., asume la responsabilidad legal sobre la gesmm de la mfoxmacmn obtenida o ueada durante la realizacién de las
actividades del labmatono a partir de las ensayadas, infc rada como confidencial y de propiedad del cliente, con
6n de aquella 1 6n que el cliente haya puesto al alcance del publico o inf 16n que se haya dado previamente entre

ambas partes. Seidlaboratory, se compromete a usar dicha informacion tnicamente de la manera y para los propdsitos acordados por las partes,
en caso de controversias las partes se someteran al Centro de Mediacién de la Camara de Comercio de tho

Nota4:  La conformidad con una especificacién resulta prohada cuando el resultado de la medicién en su leta, y’, cae dentro de la zona
de especificacion. Si el resultado de la medida mas la incertidumbre expandida con una probabilidad de cobemua del 95% no supera el limite de
especificacion, entonces se puede declarar el cumplimiento con la especificacién. Por lo tanto, se informa como “Cumple” o “Cumple — El
resultado de medida esta dentro del limite de especificacién cuando se tiene en cuenta la mcemdumble de medlda" El laboratorio empleard una
zona de seguridad (w) basada en w=u, en la cual los criterios para declarar conformidad y no conf d se decl a conti on. Cuando
los resultados obtenidos se encuentran dentro de la tolerancia; sin embargo, una parte de los mtervalos de la incertidumbre de medicién
expandida sobre uno o mas valores medidos superan la tolerancia, se declarara como “cumplimiento condicionado”, asumiendo de esta manera
el laboratorio un riesgo especifico de aceptacion falsa de hasta un 50%. Cuando se observen estos casos el area de informes debera incluir la
siguiente nota: “El producto cumple con las especificaciones dadas; sin embargo, una parte de los intervalos de la incertidumbre de medicién
expandida sobre uno o mas valores superan la tolerancia permita” Si uno o mas valores se encuentran por fuera de la tolerancia, pero una parte
de los intervalos de incertidumbre de medida expandida se encuentran dentro de tolerancia, el laboratorio declarara un incumplimiento,
considerando un riesgo especifico de rechazo falso de hasta 2.5%

Nota 5: En caso que el cliente no cancele en el plazo acordado SEIDLABORATORY no entr a ltad 1 1o sea lada la factura.

Nota 6 Las muestras recibidas hasta las 15h30 se ingresan el mismo dia, muestras recibidas pasada esta hora se ingresan al dia siguiente.

Nota 7: Los ensayos se realizaran en base a la oferta de servicios enviada, la cual debe ser congruente con el formulario de ingreso de muestras,
cualquier cambio requerido se debera comunicar hasta el mismo dia del envio o retiro de la muestra, caso contrario se realizaran los analisis
conforme a la informacién declarada en la oferta y no habra cambio de factura ni devoluciones

Nota 8: Los tiempos de entrega pueden variar debido a la emergencia sanitaria ante el virus COVID-19.

Nota 9: Estimado cliente permitanos informar que todos los costos financieros por pagos recibidos desde el exterior, deben ser asumidos por el
ordenante y no por el beneficiario, adicional el valor de las comisiones bancarias por las transferencias recibidas desde el exterior, seran
incluidos en su oferta de servicios, dependiendo el lugar de su procedencia.

Nota 10:  Los resultados de los analisis son de manera independiente de la facturacion, razén por la cual, con la aprobacion de la oferta, el cliente debe
cancelar el servicio brindado.

Nota 11:  [No se emitira un cambio o refacturacion posterior al primer documento de venta emitido, por lo cual el cliente debe revisar oportunamente los
comprobantes de venta emitidos y enviados mediante correo electronico o a su vez en el portal de la Administracién Tributaria SRI, para su
registro en sumomento.

Nota 12:  Biel cliente no cancela en las fechas establecidas segiin corresponda la oferta de servicios, No se procedera con el ingreso de las muestras hasta
que el cliente confirme el pago efectuado al comprobante de venta emitido.

Nota 13:  Todo cliente nuevo (Persona Juridica o persona natural) que no mantenga un crédito, se procedera con la facturacion al momento de la
prestacion del servicio de analisis (ingreso de la muestra) y el pago deberd realizarlo de contado.

Nota 14:  Los ensayos se realizaran en base a la oferta de servicios enviada, la cual debe ser congruente con el formulario de ingreso de muestras,
cualquier cambio requerido se deberd comunicar hasta el mismo dia del envio o retiro de I muestra, caso contrario se realizaran los analisis
conforme a la informacién declarada en la oferta y no habra cambio de factura ni devoluciones

Nota 15:  Los tiempos de entrega pueden variar debido a la emergencia sanitaria ante el virus COVID-19.

Nota 160  ENTREGA DE RESULTADOS EN 3 DIAS LABORABLES.

| Direccién envio |

Direccion de envio: Melchor Toaza N61-63 entre Av. Del maestro y Nazareth (Quito - Ecuador)
A nombre de: Leda. Jessica Duran (Seidlaboratory)
| Tiempo de Entrega |

|PAPELKRAF1' APTO PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS Parametros sugeridos) 3 DIAS LABORABLES (Contamos 1 dia laborable, 24 horas después del ingreso de la I
muestra)

Los resultados de esta proforma tendrian firma electronica debidamente legalizada, para obtener los mismos, por favor hacer clic en este enlace:
https://ligia seidlaboratory.com ec/Online

I Formas de pago |

Contado 0 dias
El pago puede realizarse con las siguientes tarjetas de credito: American Express, Diners Club, MasterCard, Visa, Titaniun , Discover.

Sise realiza por transferencia o deposito tomar en cuenta la siguiente informacion:

Cuenta Corriente 02009019614

Banco Produbanco

Beneficiario Seidlaboratory Cia. Ltda.
Calle Melchor Toaza N61-63 entre Av. Del Maestro y Nazareth - Quito 2476314 /0997072163
www.seidlaboratory.com.ec jefecomercial@seidlaboratory.com ec
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1792280788001

RUC
contador@seidlaboratory.com.ec / creditoycobranza@seidlaboratory.com.ec

Enviar Transferencia a los correos
Siel pago se realiza con cheque debe ser girado a nombre de: SEIDLABORATORY CIA LTDA.

| Ingreso de muestra |

Para el ingreso de la muestra se solicita proporci toda la infc 16n del " F lario de Ingreso de muestra” adjunto, el cual debe ser enviado al correo

1 d 1dlab y.comecy j 1al 1dlat y.com ec, SEIDLABORATORY procede a ingresar la muestra una vez se tenga toda la informacién
pertinente a este proceso.

| Acreditaciones |

Nota 1:  "The tests marked with (*) are NOT included in the scope of accreditation”

Alcances de acreditacion disponibles en:

A2LA https:/Avww.a2la.org/scopepd/2102-01.pdf
https://wvww.a2la.org/scopepd/2102-02.pdf
SAE http:/www.acreditacion.gob.ec/

Eliminacién de muestras

Muestras perecibles en el laboratorio 8 dias laborables; muestras no perecibles 30 dias calendario

Calle Melchor Toaza N61-63 entre Av. Del Maestro y Nazareth - Quito 2476314 /0997072163
www.seidlaboratory.com.ec jefecomercial@seidlaboratory.com ec
Rev:03
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ANEXO C: INFORME DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
e
SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO NR. 299503
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: DIANA MIRLEY URRIAGO GARZON
Direccién: Francisco de Orellana
Nombre Producto: PAPEL KRAFT APTO PARA EMPAQUE DE ALIMENTOS
Fecha de Elaboracién: ND Fecha de C: i ND
Lote: ND Contenido Declarado: ND
Material Envase: EMPAQUE DE PAPEL Forma de conservacién: | Ambiente
INFORMACION DE LA MUESTRA
Codigo Laboratorio: 299503-1 Contenido Encontrado: 1.0 Paquete
Fecha Recepcion: 24/03/01 Fecha Inicio Ensayo: 24/03/01
o g 2 . = Es responsabilidad del cliente y, los resultados aplican a la muestra entregada por el
Condiciones Ambientales de llegada de Ia muestra: 20°C Muestreo: cliciita tal Couiic 56 Tecibio
ENSAYOS MICROB METODO ACHENTACIONES UNIDAD RESULTADO
MOHOS Y LEVADURAS SEM - MI * * UPML/g 52x10°
COLIFORMES TOTALES SE.MI * * UFClg 1x10°
AEROBIOS AOAC 2015.13 * * UFC/g 13x10°
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion"
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en conds specificas no siendo extensivo a cualquier lote
Ellal 10 se responsabiliza por la bilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se resp biliza por la inf on declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra
24/03/06
Atentamente. FECHA EMISION
"
Firmado digitalmerte por:
FRIXON DAVID BUSTOS CEDEFIO - // Muestra 299503-1
Fecha y hora: 2024-03-06 11:38:40 AT
4 Pigina 1
Confidencialidad e Imparcialidad
Seidlaboratory Cia. Ltda., asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacion obtenida o creada durante la realizacion de las actividades del laboratorio a partir de las muestras
ensayadas, como yde pmpledaddel cliente, con ex(z;aon de aquella informacion on gue e cliente haya puesto al alcance del d‘:;ubh:a o informacion que se
haya acordado previamente enire ambas partes. a usar dic la manera y para los propositos acordados por las partes, en caso de
controversias las partes se someteran al Centro de Mediacion dx Ia C ammn de Comercio de Quito.
Tiempo de permanencia de las muestras en el laboratorio
Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algiin parimetro, se debe generar una solicitud en el periodo estipulado.
Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse a los siguientes correos:
Direccion de Calidad directordecalidad@seidlaboratory. com.ec, Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory. com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente@seidlaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro yNazare ath 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633 Quito, Ecuador
Clausula de confidencialidad
Todificacion parcial o fotal de la informacion contenida en el documento se encuentra prohibida, revisar las cldusulas aplicables, escaneando el codigo QR




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 25/07/2024

INFORMACION DE LAS AUTORAS

Nombres — Apellidos: Diana Mirley Urriago Garzén
Nayeli Elizabeth Satian Calderon

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera Ambiental

Ing. Greys Carolina Herrera Morales, MSc.

Directora del Trabajo de Integracion Curricular

(it

Ing. Paul Gustavo Palmay Paredes, MSc.

Asesor del Trabajo de Integracion Curricular




