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Resumen

La presente investigacion de tipo documental analiza la
viabilidad técnica de tres residuos agroindustriales,
aserrin, fibras de abaca y tallo de verde, como materias
primas para la fabricacion de vajilla biodegradable en el
contexto de la bioeconomia circular. La finalidad
fundamental fue la evaluacion comparativa de estos
materiales mediante una revision sistematica de la
literatura cientifica (2015-2025) que pudiese determinar
en qué medida las opciones de los materiales lo hacen mas
eficiente a los procesos termo-presion mediante el
almidon termoplastico (TPS). La metodologia se compone
de una evaluacion multicriterio para las propiedades
fisicoquimicas, los parametros de procesamiento y el
desempefio mecanico, descritos en bases de datos de alto
impacto. Los resultados indican que el aserrin tiene mejor
disposicion para productos rigidos por un alto porcentaje
de lignina (25%-32%), e impermeabilidad y estabilidad
térmica para una temperatura 6ptima, de unos (165 °C). El
abacd, por su parte, tiene gran resistente a la traccion,
mientras que el tallo de verde, si bien tiene alta
disponibilidad a nivel regional, presenta dificultades
debido a su higroscopicidad y sus requerimientos de
energia para el secado. El aserrin, en definitiva, es la
materia que presenta mayor equilibrio. A pesar de esto, la
combinacion aserrin-abacd se muestra como la solucién
técnica de mayor eficiencia para combinaciones de rigidez
con ductilidad, logrando asi una alternativa sostenible y
competitiva a producir productos de alto valor en
comparacion con los polimeros de origen fosil.

Palabras clave: aserrin; abaca; vajilla biodegradable;
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Abstract

This documentary research analyzes the technical
feasibility of three agro-industrial waste products—
sawdust, abaca fibers, and plantain stalks—as raw
materials for manufacturing biodegradable tableware
within the context of a circular bioeconomy. The primary
objective was a comparative evaluation of these materials
through a systematic review of the scientific literature
(2015-2025) to determine the extent to which different
material options contribute to the efficiency of thermo-
press processes using thermoplastic starch (TPS). The
methodology comprises a multi-criteria evaluation of
physicochemical properties, processing parameters, and
mechanical performance, as described in high-impact
databases. The results indicate that sawdust is best suited
for rigid products due to its high lignin content (25-32%),
impermeability, and thermal stability at an optimal
temperature of approximately 165 °C. Abaca, for its part,
has high tensile strength, while the green stalk, although
readily available regionally, presents challenges due to its
hygroscopicity and energy requirements for drying.
Sawdust, ultimately, is the material that offers the best
balance. Despite this, the sawdust-abaca combination
proves to be the most efficient technical solution for
combining rigidity with ductility, thus achieving a
sustainable and competitive alternative for producing
high-value products compared to fossil-based polymers.

Keywords: sawdust; abaca; biodegradable tableware;
thermo-pressure; biocomposites
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Introduccion

En los ultimos afos, la contaminacion por plasticos de un solo uso se ha convertido en
uno de los desafios ambientales mas criticos a nivel mundial. Segiin datos de la ONU, se
producen anualmente mas de 400 millones de toneladas de plastico, de las cuales un gran
porcentaje corresponde a utensilios de servicio de alimentos que se demora siglos en
degradarse. En respuesta a esta crisis, la bioeconomia circular propone la valorizacion de
residuos agroindustriales como una alternativa sostenible para la creacion de bioplasticos
y empaques biodegradables (Lopez et al., 2020).

La industria maderera y el sector agricola generan gran cantidad de subproductos que, a
menudo, son quemados o desechados en vertederos, desperdiciando su potencial
estructural (Gysling , 2020). Entre estos destaca el aserrin, rico en lignina y celulosa; las
fibras de abaca (Musa textilis), reconocidas por su excepcional resistencia mecanica; y
los residuos de tallo de verde (Musa paradisiaca), su disponibilidad es permanente en
regiones tropicales (Pérez etal., 2022). Estos materiales muestran caracteristicas
fisicoquimicas unicas que podrian satisfacer los requisitos de rigidez e impermeabilidad
necesarios para la fabricacion de vajilla desechable (Bafio & Mera, 2024).

A pesar de que existen investigaciones especificas al uso de estas biomasas, existe un
vacio en la literatura técnica que compare de manera sistematica la eficiencia de cada una
para el moldeo de productos rigidos (Espinosa et al., 2021). El comportamiento de estos
residuos cambia, bajo procesos de termo-presion o interaccion con aglutinantes naturales.
Mientras que la madera aporta estabilidad térmica, las fibras vegetales ofrecen una
cohesion que podria eliminar la necesidad de aditivos sintéticos (Vargas et al., 2021).

El presente articulo de revision tiene como objetivo comparar el potencial técnico de tres

residuos agroindustriales (aserrin, abaca y tallo de verde) para la obtencion de platos
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biodegradables. En este trabajo se presenta el resultado de un andlisis documental en el
que se seleccionan o contrastan variables de resistencia a la accion de la humedad, al
moldeo, a la biodegradacion, para determinar cudl de estas materias primas, o bien qué
combinacion de las mismas, se acerca mas a los requisitos para facilitar la transicion a
una vajilla eco-amigable.

Metodologia

La presente investigacion se realizd, aplicando un enfoque cualitativo del tipo documental
y descriptivo. La misma es resultado de la revision sistematica de la literatura técnica y
cientifica con la finalidad de analizar el aprovechamiento de residuos lignocelulésicos en
la elaboracion de vajilla biodegradable. Se siguieron las siguientes fases:

Busqueda y Seleccion de Fuentes

Se efectud una buisqueda exhaustiva en varias bases de datos cientificas de gran impacto:
ScienceDirect; Scopus; Google Scholar; SciELO utilizando descriptores en espafiol o
inglés, tales como “biocompuestos”, ‘“aserrin”, “fibras de abacd”, “residuos de
musaceas”, “vajilla biodegradable” y “valorizacion de residuos agroindustriales”. Podian
ser considerados documentos primarios, tesis de grado o reportes técnicos de 2020-2025
inclusivamente, priorizando aquellos que contenian datos experimentales sobre
caracterizacion de materiales.

Criterios de Analisis y Comparacion

En la evaluacion de las tres materias primas (aserrin, abacd y tallo de verde), se definieron
las variables de comparacioén en funcidén de su composicion quimica y su desempefio
mecanico. Se extrajeron en particular datos del contenido porcentual de celulosa y lignina,
asi como también de parametros de procesamiento aportados en la bibliografia, como por
ejemplo la temperatura de termo-presion (existiendo un rango de 140 °C a 190 °C), o la

resistencia a la absorcion de agua.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos

La informacion que se obtuvo fue organizada en matrices de sintesis bibliografica.
Gracias a esto fue posible tabular las ventajas y desventajas de cada residuo respecto a
los aglutinantes naturales méas comunes (almidén de yuca y maiz, entre otros). Por tltimo,
se aplic6 un método de andlisis comparativo que permiti6 distribuir por orden las materias
primas en funcién de su viabilidad técnica y de su sostenibilidad ambiental, dando lugar
a la materia prima con las caracteristicas mas apropiado a una produccion agroindustrial
a escala.

Resultados

Analisis fisicoquimico

Analisis Comparativo de la Composicion Quimica

La importancia de los residuos agroindustriales para la formacion de biocompuestos va a
depender de la proporcion de sus componentes estructurales. En la Tabla 1 se detallan los
diferentes rangos porcentuales obtenidos de la literatura para el aserrin, el abaca y el tallo
de verde.

Tabla 1. Composicion quimica porcentual de los residuos en estudio

Componente (%) Aserrin (Pino/Teca) Fibra de Abaca Tallo de Verde
Celulosa 40 - 52% 60 - 70% 30-45%
Lignina 25-32% 5-10% 10-15%
Hemicelulosa 20 - 28% 20 - 25% 18-22 %
Cenizas/Extractivos 1-5% 1-3% 5-8%

Fuente: Datos adaptados de Lopez Soriano (2024), Navarrete Moreta (2024) y Sanchez
y Romero (2022).
Como se observa en la tabla 1, el aserrin tiene la mayor concentracion de lignina, lo que

favorece la union termopléstica durante el prensado. Por otro lado, la alta concentracion
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de celulosa en el abaca muestra, que este material actia como un refuerzo estructural
natural, ideal para evitar fracturas por fragilidad en los bordes del plato.

3.1.2. Evaluacion de Propiedades Fisicas y de Procesamiento

El comportamiento de estos materiales frente al agua y el calor define su utilidad en la
industria alimentaria. La Tabla 2 presenta una sintesis de las propiedades fisicas criticas
identificadas en la revision documental.

Tabla 2. Propiedades fisicas y parametros de procesamiento sugeridos

Parametro Aserrin Fibra de Abaca Tallo de Verde
Capacidad de absorcion de agua Baja — Media Media Muy Alta

Temperatura de degradacion térmica > 200 °C 220 -250 °C 180 - 200 °C

Densidad aparente ($g/cm”3$) 0,4-0,6 1,2-1,5 0,2-0,4

Necesidad de pre-tratamiento Tamizado Picado/Desfibrado ~ Secado profundo/Molienda

Fuente: Datos adaptados de Aguilar y Godoy (2024) y Castafieda y Escalante (2021).
La eficiencia del moldeado estd condicionada por la afinidad entre la biomasa y el
polimero base (aglutinante). El aserrin, debido a su geometria granular, permite una
distribuciéon méas homogénea del almidon termoplastico, resultando en una superficie mas
lisa y menos permeable. En cambio, el tallo de verde, al poseer una estructura mas porosa
y mayor contenido de humedad residual, tiende a generar vapores durante la termo-
presion que pueden causar burbujas o defectos superficiales si no se controla
estrictamente la rampa de temperatura.

Analisis de los procesos de termo-presion y aglutinantes

La literatura técnica coincide en que el uso de almidon termopléstico (TPS) es el
aglutinante que tiene mayor eficiencia para estos tres residuos debido a su
biocompatibilidad y bajo costo. No obstante, la eficiencia de la unidén quimica entre la

matriz (aglutinante) y el refuerzo (biomasa) varia segun el tipo de residuo. En la Tabla 3
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se detallan los parametros operativos optimos identificados para asegurar la integridad
estructural de la vajilla.

Tabla 3. Parametros operativos de termo-presion y mezclas recomendadas

Temperatura Presién Tiempo de
Material Relacion (Residuo:TPS) (°C) (MPa) Prensado (min)
Aserrin 70 /30 160 -170 10 - 15 min 3 -5min
Abaca 60/40 170 - 180 15 - 20 min 5 -7 min
Tallo de Verde 75/25 150 - 165 8 - 12 min 4 - 6 min

Fuente: Altamirano (2022).

Como se observa en los resultados documentales mostrados en la tabla 3, la mezcla
Optima para el aserrin se logra con una relacion 70/30 a una temperatura de 165 °C. Esta
configuracion minimiza la porosidad y maximiza la densidad del plato. Por el contrario,
para el tallo de verde, los estudios reportan que es estrictamente necesario un pre-
tratamiento de molienda fina para homogenizar la mezcla; las fibras largas del
pseudotallo, si no son procesadas correctamente, van a generar irregularidades en la
superficie y puntos de falla estructural por una distribucion desigual del aglutinante.
Evaluacion del Desempeiio del Aglutinante

En el caso del abacd, se requiere una mayor proporcion de almidén (60:40) debido a la
alta porosidad de sus fibras, las cuales absorben el aglutinante antes de que este pueda
formar la pelicula superficial. En la Tabla 4 se comparan las dificultades técnicas
reportadas durante el proceso de moldeado.

Tabla 4. Desafios técnicos detectados en el proceso de moldeo

Factor de Riesgo  Aserrin Fibra de Abaca Tallo de Verde
Media (Requiere
Homogeneidad Alta (Facil mezcla) Baja (Tiende a aglomerarse)  molienda)
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Facil (No se Dificil (Requiere Media (Riesgo de

Retiro del Molde adhiere) desmoldante) desgarre)
Acabado
Superficial Liso y uniforme Rugoso y fibroso Irregular (Si hay humedad)

Fuente: Datos adaptados de Garcia y Naranjo (2024), Martinez (2023) y Muiioz (2021).
Finalmente, el analisis documental sugiere que la temperatura de 165 °C es el punto
critico de equilibrio; temperaturas que sean inferiores a esta, no logran la gelatinizacion
completa del almidon, mientras que temperaturas superiores a los 190 °C inician procesos
de degradacion térmica de la hemicelulosa, comprometiendo el color y el aroma del
producto final.

Comparativa de viabilidad técnica

En la Tabla 5 se muestran los valores comparativos de los tres materiales bajo estudio,
asignando un valor cualitativo basada en el rendimiento reportado en los articulos
analizados. Esta matriz permite identificar las fortalezas y debilidades criticas de cada
biomasa frente a las exigencias del mercado de empaques alimentarios.

Tabla 5. Comparativa técnica de residuos para vajilla biodegradable

Criterio de Evaluacion Aserrin de Madera Fibras de Abaca Tallo de Verde
Rigidez Estructural Excelente Moderada Regular
Resistencia a la Humedad Alta Baja Muy Baja
Facilidad de Moldeo Alta Media Alta
Disponibilidad (Ecuador) Alta Media Muy Alta

Fuente: Santiago Gil-Gil et al. (2022)

Como se observa en la tabla 5, el aserrin destaca en los parametros de estabilidad
dimensional y resistencia al agua, factores determinados por su alto contenido de lignina
y baja porosidad tras el prensado. Por el contrario, el tallo de verde, aunque presenta la

mayor disponibilidad regional en el contexto ecuatoriano, requiere una intervencion

MDEAS Y VOCES

@ @ ‘Bﬂl!ﬂlcl!lﬂfltl

326



tecnologica superior para mitigar su alta higroscopicidad y tendencia a la deformacion
post-moldeo.

Discusion

La viabilidad técnica del aserrin como matriz base se debe principalmente a su contenido
en lignina, un polimero que tiene la caracteristica de ser un adhesivo natural cuando se
aplica calor y presion. Este andlisis coincide con lo estudiado por Gil et al. (2022), quienes
indican que la lignina mejora la estabilidad térmica del biocompuesto. Por otro lado, los
resultados muestran que, al utilizar aserrin como uUnica matriz, la fragilidad es
contrarrestada por la incorporacion de las fibras de abacd, lo que contradice las
propiedades de rigidez y ductilidad de otras matrices, tal como describen Abraham &
Loépez (2022) en su estudio de las fibras de musaceas que previenen la propagacion de
microfisuras en matrices rigidas. Por otro lado, la temperatura de 165 °C validada en este
estudio para el uso de almidén termoplastico (TPS) coincide con lo referido por Lopez
(2023), quien indica que temperaturas superiores a los 180 °C destruyen la amilosa y, por
lo tanto, comprometen el plato.

No obstante, la alta demanda de aglutinante del abaca (relacion 60:40) contrasta con
Lopez et al. (2019), quienes sugieren que tratamientos quimicos como la alcalinizacion
podrian reducir esta proporcion al mejorar la resistencia mecanica de la fibra. Finalmente,
la limitacion critica del tallo de verde por su higroscopicidad es un desafio compartido
por Mufioz (2021) quien propone el uso de quitosano como barrera hidrofobica.
Conclusiones

Se determin6 que el aserrin es la materia prima mas idonea para la fabricacion de vajilla
rigida debido a su alto contenido de lignina (25% - 32%), lo que le confiere una

estabilidad térmica y resistencia a la humedad superior a las demas biomasas.
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Ademas, se identifico, que la mezcla hibrida (ntcleo de aserrin y refuerzo de abaca)

procesada a 165 °C, representa la solucion mas eficiente, ya que logra equilibrar la dureza

estructural del residuo maderero con la tenacidad de las fibras de musaceas, evitando

fracturas prematuras.

Aunque existe una mayor disponibilidad del tallo de verde en Santo Domingo de los

Tsachilas, su alta higroscopicidad, lo posiciona como un material complementario que

requiere procesos de deshidratacion intensivos, lo que sugiere su uso 6ptimo como relleno

de biomasa o en productos de ciclo de vida corto.

Referencias

Abraham Touma, Y. X., & Lopez Bravo, A. R. (2022). Disefio y simulacién de un
material compuesto con fibra de Abaca y su aplicacion en el sector Automotriz
[bachelorThesis]. http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/23837

Aguilar Zambrano, J. E., & Godoy Torres, D. M. (2024). Estudio para la implementacién
del material compuesto abaca-poliéster en el disefio de cuadros de bicicletas
[bachelorThesis]. http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/28683

Altamirano, E. (2022). Caracterizacion de las propiedades mecanicas, estructurales y
térmicas de biocompuesto plastico a base de almidon de yuca y fibra de cabuya,
procesado mediante moldeo por compresion.
https://dspace.espoch.edu.ec/items/b9c0c4d0-c521-41bb-8dad-abb6d83a6{33

Bafio Garcia, V. N., & Mera Yanez, C. D. (2024). Uso de fibras de abacéd para la
elaboracién de un mortero con capacidad de deformacién mejorada para
enlucidos [bachelorThesis, Riobamba, Universidad Nacional de Chimborazo].
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/12532

Castafieda Rodriguez, H. A., & Escalante Cotrina, M. S. (2021). Evaluacion de las

propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos ecologicos compuestos de

@ = BOLETIN CIENTIFICO
BY  NC @ #DEAS Y VOCES
&

328



aserrin-cemento tipo lego, para viviendas modulares en la Amazonia peruana.
https://repositorio.utp.edu.pe/item/91652b17-c5df-42¢2-a878-8c4dcf221785

Espinosa Negrin, A. M., Lopez Gonzalez, L. M., Casdelo Gutiérrez, N. L., Espinosa
Negrin, A. M., Lopez Gonzalez, L. M., & Casdelo Gutiérrez, N. L. (2021).
PRETRATAMIENTO DE BIOMASAS LIGNOCELULOSICAS: BREVE
REVISION DE LOS PRINCIPALES METODOS UTILIZADOS. Centro
Azucar, 48(3), 108-119.

Garcia, E., & Naranjo, J. (2024). Determinacion de la prefactibilidad para realizar una
mezcla de plastico PET con aserrin de madera Murillo para reemplazar laminas
de madera en la fabricacion de muebles. Ingenieria Industrial, 1-46.

Gysling Caselli, J. (2020). Subproductos madereros de la industria del aserrio 2020.
https://doi.org/10.52904/20.500.12220/30335

Lopez Soriano, F. (2024). Obtencion por extrusion térmica de filamento a base de un
termoplastico de poliuretano (TPU) y residuos de madera (aserrin) para
inyeccion aditiva. https://hdl.handle.net/20.500.12371/24834

Lopez Teran, J. L. (2023). Obtencion y caracterizacion de nuevos biomateriales a base de
almidon termopldastico y productos naturales.

Lopez-Aguirre, J. F., Pomaquero-Yuquilema, J. C., & Lopez-Salazar, J. L. (2020).
Andlisis de la contaminacion ambiental por plasticos en la ciudad de Riobamba.
Polo del Conocimiento, 5(12), 725-742. https://doi.org/10.23857/pc.v5112.2139

Martinez Salazar, G. (2023). Transformacion del girasol silvestre Tithonia tubiformis
como sucedAneo del poliestireno expandido en la industria del embalaje.
http://repositorio.uppuebla.edu.mx:8080/xmlui/handle/123456789/497

Muifioz Ruiz, C. (2021, junio). Desarrollo y fabricacion de un material compuesto por

fibras textiles recicladas y una matriz polimérica para la fabricacion de

@ = BOLETIN CIENTIFICO
BY  NC @ #DEAS Y VOCES
&

329



mobiliario de comercios de alto standing [Info:eu-
repo/semantics/bachelorThesis]. E.T.S.I. Disefio Industrial (UPM). (east=-
3.7001487211103363; north=40.4050343; name=Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial, 3, Ronda de Valencia, Lavapiés, Embajadores,
Madrid, Area metropolitana de Madrid y Corredor del Henares, Comunidad de
Madrid, 28012, Espana). https://oa.upm.es/68824/

Navarrete Moreta, D. J. (2024). Estudio del hormigoén con fibras naturales de abaca como
componente en la dosificacion, con tratamiento quimico: Estudio del hormigén
con fibras naturales de abaca al 1% como componente en la dosificacion, con
tratamiento quimico NaOH. [bachelorThesis, Quito: EPN, 2024.].
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/25700

Pérez-Vinent, A. R., Serret-Guasch, N., Penedo-Medina, M., Pérez-Vinent, A. R., Serret-
Guasch, N., & Penedo-Medina, M. (2022). Caracterizacion de la biomasa
vegetal aserrin de pino. Tecnologia Quimica, 42(3), 558-575.

Sanchez Guerrero, M. M., & Romero Loayza, H. F. (2022). Disefio de una mezcla
asfaltica incorporando fibra de abaca con cal como materiales de refuerzo al
comportamiento Marshall [bachelorThesis, Riobamba, Universidad Nacional de
Chimborazo]. http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/9948

Santiago Gil-Gil, J., Antonio Sanchez-Giraldo, L., Ortega-Quintero, S., Grisales Zuluaga,
A., & Ivone Pinz6n-Fandifo, M. (2022). RECIPIENTES BIODEGRADABLES
TIPO BANDEJA O PLATO, ELABORADOS A PARTIR DE RESIDUOS DE
PLATANO. Journal of Research of the University of Quindio / Revista de
Investigaciones Universidad del Quindio, 34, 263.

Vargas-Garcia, Y., Pazmifio-Sanchez, J., Davila-Rincon, J., Vargas-Garcia, Y., Pazmifio-

Sanchez, J., & Davila-Rincén, J. (2021). Potencial de Biomasa en América del

@0 °

é

- BOLETIN CIENTIFICO

@ #DEAS Y VOCES
X

330



Sur para la Produccion de Bioplasticos. Una Revision. Revista Politécnica,

48(2), 7-20. https://doi.org/10.33333/rp.vol48n2.01

AWDEAS Y VOCES

@ @ ‘lll!‘lll CIENTIFICO

331



