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RESUMEN

En este articulo se describen algunas de las experiencias investigativas realizadas
en la Universidad del Cauca en el campo de empaques biodegradables utilizando
como materia prima los derivados del procesamiento agroindustrial de la yuca
(Manihot esculenta Crantz). Se abordan contenidos relacionados con la formacion
de talento humano, el fortalecimiento de los grupos de investigacion participes,
el apoyo de entidades gubernamentales como el Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural -MADR-, Colciencias y el Sistema General de Regalias, la relacion con
otras Instituciones de Educacion Superior en Colombia y en el exterior, la partici-
pacion con Centros de Desarrollo Tecnologico, organizaciones de productores e
industriales que con su trabajo colaborativo han permitido consolidar y fortalecer
la cadena agroindustrial de la yuca en el departamento del Cauca. Ademas, se
describen los procesos en términos de propiedad intelectual como patentes y li-
cenciamientos obtenidos, los cuales fortalecen el grupo de investigacion “Ciencia
y Tecnologia de Biomoléculas de Interés Agroindustrial -CYTBIA-", lider en el tema
de bioplasticos; y se precisa informacion relacionada con la creacion de una “Spin
Off” de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en empaques biodegradables, la cual
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permite validar el impacto de los desarrollos investigativos directamente
en la Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

ABSTRACT

This article describes some of the research experiences conducted at the
University of Cauca in the field of biodegradable packaging as raw ma-
terial derivatives agroindustrial processing of cassava (Manihot esculenta
Crantz). Headings are addressed related to the formation of human talent,
strengthening research groups participate, support from government
agencies such as the Ministry of Agriculture and Rural Development-
MARD- Colciencias and General Royalties System, relations with other
institutions Higher Education in Colombia and abroad, participation in te-
chnological development centers, producers and industry organizations
with collaborative work have enabled us to consolidate and strengthen the
agribusiness chain of cassava in Cauca department. It also describes the
processes in terms of intellectual property such as patents and licensing
obtained, which strengthen the research group “Science and Technology of
Agro-Interest Biomolecules CYTBIA-" leader in the field of bioplastics, and
related information required with the creation of a “Spin Off” Technological
Development and Innovation in biodegradable, which validates the impact
of research developments directly in Science, Technology and Innovation.

RESUMO

Este artigo descreve algumas das experiéncias de pesquisa realizado na
Universidad e de Cauca no dominio da embalagem biodegradavel como
derivados de matérias primas de processamento agroindustriais de man-
dioca (Manihot esculenta Crantz). Os titulos sdo abordados relacionados
com a formagdo de talento humano, fortalecendo os grupos de pesquisa
participar, 0 apoio de 0rgdos governamentais, como o Ministério da Agri-
cultura e Desenvolvimento Rural-MADR- Colciencias e Sistema Geral do
Royalties, as relagoes com outras instituicées Ensino Superior na Colom-
bia e no exterior, participagdo em centros de desenvolvimento tecnologico,
produtores e organizagGes da industria com o trabalho colaborativo nos
permitiram consolidar e fortalecer a cadeia do agronegocio da mandioca
no departamento de Cauca. Ele também descreve 0s processos em ter-
mos de propriedade intelectual, como patentes e licengas obtidas, que
fortalecem o grupo de pesquisa “Ciéncia e Tecnologia de Biomoléculas
Agro-juros CYTBIA-" lider na area de bioplasticos, e informagaes relacio-
nadas exigidas com a criagdo de um “Spin Off” Desenvolvimento Tecnolo-
gico e Inovagdo em biodegradavel, o que valida o impacto da evolugdo da
investigagdo diretamente em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

INTRODUCCION

La sociedad del conocimiento esta sujeta a todos los cambios que se
han venido introduciendo paulatinamente en los ultimos afios, por causa
de la globalizacion. Como actores fundamentales de dicha sociedad, los
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investigadores deben contextualizarse y flexibilizarse
para favorecer su adaptacion con los nuevos retos
en la generacion de conocimiento. Las Instituciones
de Educacion Superior (IES), son entidades funda-
mentales para producir impactos positivos en las so-
ciedades a través de sus egresados quienes tienen
la posibilidad de actuar como pilares de desarrollo
tecnologico en la medida en que su desempefio brin-
de oportunidades y soluciones en su drea de trabajo.

A proposito de las oportunidades y necesidades que
Se suscitan a diario en las sociedades, es pertinente
traer a colacion la situacion medio ambiental que es
transversal a los diferentes campos del conocimiento,
y sobre la cual se ha generado un interés progresivo en
investigacion por parte de los entes gubernamentales y
privados en procura de evitar impactos negativos. Uno
de los temas enmarcados en la problematica ambiental
es el uso indiscriminado de plasticos provenientes de
recursos fosiles, los cuales no son renovables y cuyas
alternativas de disposicion final no son amigables con
el ambiente [1]. Con esta perspectiva, la Universidad
del Cauca, a través del grupo de investigacion CYTBIA
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, ha venido
incursionando en el tema de los bioempaques obteni-
dos a partir de recursos agricolas, particularmente de
la yuca (Manihot esculenta Crantz) para obtener mate-
riales que puedan ser aplicados como empaques para
productos alimentarios y no alimentarios.

De esta manera, el grupo CYTBIA ha desarrollado pro-
ductos plasticos flexibles a partir de almidon de yuca,
y plasticos semirrigidos a partir de harina de yuca, con
el apoyo de otras entidades del sector publico como
el MADR y Colciencias y del sector privado como el
Centro Regional de Productividad e Innovacion del
Cauca-CREPIC. Este trabajo conjunto, ha involucra-
do la participacion del sector de produccion primaria
de la agro-cadena de la yuca, con la vinculacion de
asociaciones de rallanderos y productores de yuca del
departamento del Cauca, como actores fundamenta-
les en el proceso, ademas los productos finales obte-
nidos se han llevado a escala industrial para fomentar
la articulacion con las empresas directamente relacio-
nadas con los desarrollos investigativos (Suprapack,
Proindustrias Cauca, La 14, Supracafe, entre otras.).
Lo anterior, promueve la articulacion de Universidad-
Empresa-Estado (UEE), o en otras palabras Univer-
sidad-Sociedad (US). Si bien, dicha articulacion es
necesaria, es importante afirmar que las necesidades
de la academia deben ser correspondientes con las de
la sociedad para lograr impactos reales en la misma.
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Ahora bien, Ia innovacion implica la implementacion
de los productos creados para su uso en un merca-
do definido [2], por ejemplo: bolsas de almacigo, re-
cipientes para viveros, productos multicapa para in-
dustrias alimentarias de consumo masivo, entre otras
aplicaciones, y es lo que en realidad, permite medir la
eficiencia de un nuevo desarrollo y su impacto en la
sociedad. En tal sentido, la creacion de una “Spin Off’
se ha convertido en un reto importante para el grupo
de investigadores que actualmente continua aunando
sus esfuerzos en el campo de los empaques biodegra-
dables elaborados con almidon y harina de yuca.

Este articulo, pretende poner en contexto los diversos
momentos de construccion investigativa liderados
por el grupo CYTBIA de la Universidad del Cauca en
el campo de los empaques biodegradables, y las inte-
racciones con otros colaboradores y entidades, que de
una u otra manera permiten materializar el impacto en
la ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia.

ANTECEDENTES

En la actualidad, el consumo de plasticos convencio-
nales obtenidos de fuentes fdsiles esta ocasionando
graves problemas ambientales, dado que su dispo-
sicion final genera acumulacion en los rellenos sani-
tarios por su caracteristica de no biodegradabilidad y
ademas su cuestionable proceso de reciclaje [3, 14,
16, 19, 20, 21], contexto en el cual, el sector de empa-
ques alimentarios, tiene gran participacion, siendo ne-
cesario abordar alternativas para contribuir en la miti-
gacion de este inconveniente ambiental. Actualmente,
los materiales plasticos biopoliméricos continiian en
crecimiento, datos recientes muestran que la demanda
mundial por este tipo de materiales superara las 300
millones de toneladas en el ano 2015 [4], creciendo
mas rapido que los plasticos sintéticos a base de pe-
troleo. Esto esta relacionado, con factores como el
interés mundial en el uso de los recursos renovables,
el constante aumento del precio del petroleo, y la dis-
minucion de emision de gases de efecto invernadero,
los cuales aumentan la relevancia del uso de dichos
biopolimeros en diversas aplicaciones.

El grupo de investigacion CYTBIA, ha considerado
la yuca como un recurso bioldgico promisorio para
obtener las materias primas amilaceas y desarrollar
los diferentes productos biodegradables, teniendo en
cuenta que dicho tubérculo es uno de los cultivos con
produccion relevante en el departamento del Cauca
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(Colombia). De otro lado, la aplicacion de los materia-
les bioplasticos obtenidos se ha encaminado hacia los
empaques, en razon a que estos representan el 40%
de la produccion mundial anual de plasticos (que ex-
cede los 250 millones de toneladas) [9].

El uso de harina y almidon de yuca como fuente amila-
cea para elaborar los bioempaques, es una alternativa
importante, ya que su disponibilidad y acceso en la re-
gion del Cauca y Valle es alta. Sin embrago, para resolver
algunos inconvenientes inherentes de esta materia pri-
ma, como fragilidad, inestabilidad frente a la humedad,
entre otros, se requiere incorporar otro tipo de aditivos,
como plastificantes, estabilizantes, materiales reforzan-
tes como las fibras naturales [6, 7, 17, 18], para incre-
mentar las alternativas de aplicacion en la obtencion de
productos funcionales. La fibra de fique es por excelen-
cia, la fibra natural producida en Colombia, y se ha incor-
porado como elemento de refuerzo de los bioplasticos
semirrigidos con el objetivo de favorecer las propiedades
funcionales del producto final obtenido, siendo ademas
un recurso natural, beneficiando la caracteristica biode-
gradable del empaque a obtener [8, 22].

El comportamiento funcional del empaque obtenido, se
ve reflejado en dos propiedades importantes como la
adsorcion de agua, la resistencia mecanica, la permea-
bilidad a los gases y vapor de agua, los cuales pueden
verse afectados, no solo por el origen de las materias
primas usadas, sino también por las condiciones de
procesamiento (temperatura y presion de compresion)
y almacenamiento (temperatura y humedad relativa) [9,
15, 23, 24, 25, 27, 29, 30]. Por ello, en los desarrollos
actuales del grupo CYTBIA se ha evaluado el compor-
tamiento frente a la humedad de los bioplasticos obte-
nidos con diversos aditivos (agentes acoplantes, lipidos
provenientes de fuentes naturales) [10, 11, 12, 13, 26,
28], también se ha considerado realizar coberturas con
otros biopolimeros como hidrocoloides y estructuras
anfifilicas que contribuyan a la disminucion de la ganan-
cia de humedad en posteriores estudios.

De otro lado, conviene senalar que los desafios en las
investigaciones mencionadas no son posibles sin la
participacion proactiva de la red multidisciplinaria de
profesionales involucrados en el tema, y que dicha
interaccion es lo que definitivamente permite que los
desarrollos e innovaciones obtenidas sean exitosos.
De esta manera, se destaca el trabajo colaborativo con
profesionales en ingenieria de materiales, ingenieria
en automatica industrial, administracion de empresas,
economia, quimica, biologia e ingenieria de alimentos,

entre otros, los cuales han contribuido desde su cam-
po formativo con los ingenieros agroindustriales que
han liderado el desarrollo de empaques biodegrada-
bles dentro del grupo CYTBIA, y que a su vez han lo-
grado consolidar esta area de investigacion en la Uni-
versidad del Cauca y ademas, han iniciado un trabajo
en red con otras IES del Valle del Cauca como son la
Universidad San Buenaventura de Caliy 1a Universidad
del Valle en esta area del conocimiento.

En atencion a lo expuesto, actualmente se estan lle-
vando a cabo estudios complementarios relacionados
con la oferta tecnoldgica de la yuca y su cadena pro-
ductiva con el objetivo de identificar las innovaciones
tecnologicas y el monitoreo de informacion que per-
mitan establecer las posibilidades de negociacion de
dicha oferta y la caracterizacion de los clientes intere-
sados en apoyar los escalamientos de los productos y
creaciones obtenidas. En este sentido, |a identificacion
de los sectores con mayor potencialidad para estable-
cer los planes correspondientes que permitan llevar al
mercado las nuevas tecnologias, se convierte en un
planteamiento necesario, el cual, puede lograrse a tra-
vés de mecanismos como la “inteligencia competitiva”
con la cual, es posible lograr la implementacion de los
productos y materializar la innovacion.

Experiencias

El grupo de investigacion CYTBIA lider6 un progra-
ma que fue presentado y aprobado en el MADR en la
“convocatoria nacional para la cofinanciacion de pro-
gramas y proyectos de investigacion, desarrollo tec-
nologico e innovacion para el sector agropecuario por
cadenas productivas” del afio 2008. El programa se
titulo “Uso de productos y subproductos de yuca (Ma-
nihot esculenta Crantz) en el desarrollo de empaques
biodegradables” y conto con la participacion del CRE-
PIC. Como proyectos que conformaron el programa se
citan los siguientes:

Proyecto 1: Produccion y caracterizacion de peliculas
flexibles biodegradables por extrusion de tornillo sim-
ple a partir de aimidon de yuca, plastificante y PLA.

Proyecto 2: Produccion y caracterizacion de empa-
ques termoformados biodegradables a partir de harina
de yuca, fibra de fique y plastificante.

Proyecto 3: Desarrollo de un empaque activo para pla-
tano a partir de almidon modificado de yuca y capsai-
cina por extrusion soplado.
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En el proyecto 1 se desarrollaron plasticos flexibles
partiendo de almidon de yuca proveniente de siete var-
iedades que fueron cultivadas en la zona de ladera del
municipio de Mondomo (Cauca). El almiddn fue gela-
tinizado y posteriormente mezclado con plastificantes
y aditivos, agentes acoplantes y otros polimeros como
el acido polilactico para obtener laminas flexibles us-
ando la metodologia de extrusion de monohusillo (ver
figura 1). Las aplicaciones del material flexible obteni-
do se orientaron hacia la proteccion de flores o en el
envasado de productos alimentarios para exportacion.

El proyecto 2 se uso harina de siete variedades de
yuca cultivadas en la zona plana del norte del departa-
mento del Cauca. La harina fue mezclada con plastifi-
cantes y aditivos, y posteriormente fueron obtenidos
los plasticos semirrigidos por la técnica de moldeo por
compresion en caliente como se aprecia en la figura 2.
Las aplicaciones de los productos se enfocaron en el
empacado de alimentos.

Figura 1. Pelicula flexible obtenida por extrusion.

Figura 2. Bandeja obtenida por termo-compresion.
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El proyecto 3, utilizd almidon proveniente de seis var-
iedades de yuca cultivadas en la zona de ladera del
municipio de Mondomo (Cauca). EI objetivo de este
proyecto fue incorporar en la matriz plastica flexible un
componente y utilizar las bolsas bioplasticas activas
(ver figura 3) como cobertura de racimos de platano
en campo. Este proyecto hizo parte del programa de-
scrito anteriormente y a diferencia de los dos proyec-
tos anteriores fue presentado a la “convocatoria nacio-
nal para la cofinanciacion de programas y proyectos
de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion
para el sector agropecuario por cadenas productivas,
con énfasis en oferta alimentaria, 2008” con la partici-
pacion de empresas como Amunorca (Asociacion de
Municipios del Norte del Cauca), y la Sociedad para el
Desarrollo Tecnologico Agroindustrial, ambas relacio-
nadas con el sector de produccion primaria de yuca.

La pertinencia de los procesos de articulacion de la US
debe centrarse en las respuestas que deben darse a
las demandas, necesidades y oportunidades del sec-
tor plasticos.

En consonancia con lo anterior, los proyectos 1y 2
iniciaron de forma conjunta y simultanea con la cre-
acion de las asociaciones ASYUMOR (Asociacion de
Yuqueros de Morales) con productores de yuca, y
ASORACA (Asociacion de Rallanderos del Cauca) con
transformadores de yuca. El trabajo sinérgico entre
productores, transformadores e investigadores es fun-
damental, toda vez que promueve la participacion de
los actores involucrados en los diferentes contextos:

Figura 3. Soplado de bioplasticos.
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siembra, cultivo y cosecha de la yuca; trasformacion
de la yuca en almidon y harina de yuca: y produccion
de empaques a partir de los anteriores. Igualmente, el
trabajo colaborativo con el sector industrial es absolu-
tamente pertinente para fundamentar la innovacion,
por consiguiente, algunas empresas que producen
plastico ubicadas en territorio antioqueno cedieron sus
espacios y equipos para ejecutar los procedimientos
estandarizados a nivel de laboratorio y de esta manera
realizar la trasferencia tecnologica para validar los de-
sarrollos experimentales de escala piloto.

INNOVACION

Los desarrollos investigativos hasta ahora comenta-
dos pueden verse de forma analoga a los compo-
nentes de una cadena agroindustrial constituida por
tres eslabones: produccion, transformacion y com-
ercializacion. En el primero se incluyen los produc-
tores de las materias primas, en la trasformacion se
contemplan los investigadores quienes obtienen pro-
ductos terminados y finalmente, en el dltimo eslabon
es donde tiene lugar la materializacion del producto,
prototipo 0 proceso creado.

En tal sentido, el proyecto: “Corporacion Gentro de De-
sarrollo Tecnoldgico e Innovacion de Empaques Bio-
degradables -CCDTieb”, presentado por la Universidad
del Cauca y el CREPIC y financiado por Colciencias,
imprime un caracter distintivo al proceso evolutivo de
las investigaciones comunmente desarrolladas en el
pais, ya que se pretende constituir una “Spin Off” cuya
figura trascienda en distintos escenarios y se contex-
tualice como impulsora de la actividad cientifica, so-
cial y empresarial en la tematica de los bioplasticos y
empaques biodegradables. Evidentemente, el CCDTieb
tendra cardacter interdisciplinario, lo que se traduce en
la participacion colectiva de profesionales con for-
macion en diferentes campos del conocimiento y a su
vez podra vincular otras instituciones cuyos intereses
estén atemperados a los de la empresa.

De otra parte, a través de la creacion de CCDTieb, se
busca la continuidad del programa citado previamente,
con el proposito de consolidar las lineas de investig-
acion ya iniciadas e incrementar la formacion de recur-
s0 humano no solo del grupo de investigacion CYTBIA
de la Universidad del Cauca, sino también de las en-
tidades que a través del tiempo se vinculen y trabajen
de forma colaborativa. Adicionalmente, la creacion de
la “Spin Off” usara los resultados de las investigacio-

nes desarrolladas para fortalecer la competitividad de
la cadena agroindustrial de la yuca, y en consecuencia
contribuir e impactar positivamente en el entorno.

CONCLUSIONES

Las experiencias y desarrollos alcanzados en la
trayectoria investigativa liderada por el grupo de in-
vestigacion CYTBIA en el tema de los bioplasticos y
empaques biodegradables a partir de productos de
la yuca, pone en evidencia la pertinencia del trabajo
colaborativo entre las diferentes disciplinas, grupos
de investigacion, instituciones, gobierno y entidades
del sector productivo publico y privado, ratificandose
como estrategia fundamental para consolidar, y din-
amizar la articulacion US.

El impacto de la generacion de conocimiento puede
validarse y materializarse a través de la creacion de
empresa, en donde la ciencia y la tecnologia toman
lugar para evidenciar la innovacion y consecuent-
emente valorar el impacto real de los desarrollos al-
canzados en la sociedad.
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