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RESUMEN

El presente informe de investigacion se centra en el estudio del uso de la baba de cacao como
aditivo en hormigones, con un enfoque en la sostenibilidad y la viabilidad de este subproducto.
La baba de cacao es un liquido que rodea las pepas de cacao, generalmente se desecha, pero
este estudio busca encontrar aplicaciones practicas en la construccién. Se realizaron ensayos
de laboratorio para evaluar la resistencia del hormigdén con baba de cacao en comparacion con
el hormigdn convencional. Los resultados mostraron que la baba de cacao mejoro la resistencia
del hormigén sin impactar negativamente la fuerza. Se discutié el comportamiento de la baba de
cacao en diferentes condiciones climaticas, destacando su estabilidad en climas frios y su
tendencia a fermentar en climas calidos. Se proporcionaron recomendaciones sobre el
almacenamiento adecuado de la baba de cacao en envases que reflejen la luz solar y eviten el
aumento de temperatura. Este estudio demuestra que la baba de cacao puede ser una alternativa
viable y sostenible a los aditivos convencionales en la construccion.

Palabras clave: baba de cacao, aditivo, hormigén, sostenibilidad, resistencia.
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ABSTRACT

This research report focuses on the study of cocoa mucilage as an additive in concrete, with a
focus on sustainability and the viability of this byproduct. Cocoa mucilage, a liquid that surrounds
cocoa beans, is typically discarded, but this study aims to find practical applications in
construction. Laboratory tests were conducted to assess the strength of concrete with cocoa
mucilage compared to conventional concrete. The results showed that cocoa mucilage improved
the strength of the concrete without negatively impacting it. The behavior of cocoa mucilage under
different climatic conditions was discussed, emphasizing its stability in cold climates and its
tendency to ferment in warm climates. Recommendations were provided for the proper storage
of cocoa mucilage in containers that reflect sunlight and prevent temperature rise. This study
demonstrates that cocoa mucilage can be a sustainable and viable alternative to conventional
additives in construction.

Keywords: cocoa mucilage, additive, concrete, sustainability, strength.

1. INTRODUCCION

El uso de materiales y practicas sostenibles en la industria de la construccion es de suma
importancia en la actual era de conciencia ambiental y agotamiento de recursos naturales. Un
enfoque sostenible implica explorar aditivos alternativos para el hormigén que puedan mejorar
sus propiedades al tiempo que minimizan el impacto ambiental. Esta investigacién se centra en
el uso de la baba de cacao, un subproducto tipicamente desechado durante el procesamiento
del cacao, como un posible aditivo ecolégico en el hormigdn.

La motivacién de este estudio proviene de la necesidad de encontrar aplicaciones practicas para
la baba de cacao en el sector de la construccion, lo que se alinea con el objetivo mas amplio de
reducir residuos y promover practicas sostenibles. Los posibles beneficios de la baba de cacao
como aditivo para el hormigdon radican en su capacidad para mejorar el rendimiento y la
durabilidad del hormigédn, lo que lo convierte en una alternativa potencialmente viable a los
aditivos quimicos convencionales.

Esta introduccion presenta los objetivos de la investigacion, que incluyen evaluar el impacto de
la baba de cacao en las propiedades del hormigdn, comprender su comportamiento en diferentes
condiciones ambientales y evaluar su rentabilidad en comparacién con los aditivos tradicionales
del hormigon. Ademas, este estudio busca contribuir al creciente cuerpo de conocimiento sobre
materiales de construccién sostenibles, que pueden tener un impacto positivo significativo en el
medio ambiente y en la industria de la construccion.

En las secciones siguientes, profundizaremos en los materiales y métodos empleados,
presentaremos los resultados y realizaremos una discusion exhaustiva, seguida de la conclusion
de esta investigacion. Se espera que los hallazgos arrojen luz sobre la viabilidad de la baba de
cacao como aditivo sostenible en el hormigén, promoviendo asi practicas de construccion mas
responsables con el medio ambiente.

2. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion, se presentan los conceptos clave y la revisién bibliografica relacionada con el
uso de aditivos en hormigones y materiales sostenibles en la construccion.
Es importante la necesidad de tener practicas sustentables encaminadas a la reduccién del
impacto ambiental y reduccion de los costos de materia prima de la construccién, mediante la
justa aplicacion de generar materiales sustentables, ya que todos los materiales de construccion
desde su extraccion, transporte y fabricacion generan contaminacion e impacto ambiental
(Neville, 1997). Por tal razén se experimentara el comportamiento de la baba de cacao (mucilago)
como un aditivo usado en el hormigdn y de esta manera innovar con un producto renovable
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comparado con otros aditivos quimicos.). El Ecuador es actualmente el cuarto productor de cacao
a nivel mundial con 300.000 toneladas al afio, el crecimiento ha sido del 110% durante los ultimos
diez afnos (Pro Ecuador Negocios sin Fronteras, 2018). Por otra parte, cuando el caco es
procesado se generan residuos como el mucilago (baba) que presenta un incipiente uso por la
industria ecuatoriana debido al desconocimiento de sus propiedades fisicoquimicas y la carencia
de innovacion tecnoldgica para su manejo y transformacién. El mucilago de caco cotiene en su
composicion quimica carbohidratos, sales minerales y vitamina C, caracteristicas nutricionales
gue constituyen los principales componentes para bebidas hidratantes reposicion de liquidos y
electrolitos perdidos durante jornadas de trabajo y suministrar fuentes de energia de facil
absorcion. (Hunter Becker, Schewe, & Heipertz, 2006) con estos antecedentes e investigaciones
realizados seleccionamos al mucilago de cacao (baba) como materia prima para la
experimentacién de un aditivo que nos permita mejorar las propiedades del concreto.
Investigaciones previas han demostrado que la baba de cacao puede mejorar la resistencia a la
compresion del hormigén y contribuir a su comportamiento en climas diversos (Hernandez,
2018). Sin embargo, se necesita una comprensién mas profunda de su comportamiento en
diferentes condiciones y su impacto en la sostenibilidad de la construccion. La literatura existente
proporciona una base sdlida para este estudio, que busca evaluar como la baba de cacao puede
desempenar un papel significativo en la construccion sostenible, reduciendo el desperdicio de
subproductos y promoviendo la adopcién de practicas respetuosas con el medio ambiente. Este
marco conceptual destaca la importancia de investigaciones previas relacionadas con aditivos
en hormigones, sostenibilidad en la construcciéon y el potencial de la baba de cacao como un
aditivo innovador y ecoldgico en la industria de la construccion.

3. MATERIALES Y METODOS

Tipo de Investigacion:
El presente estudio se enmarca en una investigacion experimental, ya que se realizan pruebas
de laboratorio para evaluar el comportamiento de la baba de cacao como aditivo en hormigones.
Disefio de la Investigacion:
El disefio de la investigacion es cuantitativo, ya que se recopilan datos medibles relacionados
con la resistencia del hormigén y se realizan analisis estadisticos para comparar los resultados.
Alcance de la Investigacion:
Este estudio se clasifica como exploratorio y descriptivo. Exploratorio, ya que se busca
comprender el comportamiento de un aditivo novedoso, la baba de cacao, en el hormigon, y
descriptivo, porque se analizan las propiedades y caracteristicas del hormigén modificado con
este aditivo.
Procedimiento:
Extraccion de la Baba de Cacao:
Se recolectan pepas de cacao en el momento Gptimo de extraccion, aproximadamente a los 3
meses de desarrollo del fruto.
Se extrae la baba de cacao mediante un proceso de destilacion controlada.
Preparacion de los Cilindros de Hormigon:
Se preparan tres grupos de cilindros de hormigén, cada uno con diferentes composiciones:
Grupo A: Hormigon convencional (sin baba de cacao).
Grupo B: Hormigon con baba de cacao mezclada.
Grupo C: Hormigdn con una capa de baba de cacao en la superficie.
La dosificacion de los materiales sigue la proporcién para un hormigon de 210 kg/cm?.
Ensayos de Laboratorio:
Se someten los cilindros de hormigdn a ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias de fraguado.
Se registra la resistencia a la compresién de cada muestra.
Comportamiento de la Baba de Cacao segun el Clima:

372



Se expone la baba de cacao a condiciones climaticas diferentes, incluyendo frio y calor, y se
observa su comportamiento y estabilidad.

Instrumentos:

Prensa hidraulica para ensayos de compresion.

Equipos de destilacion para extraccioén de baba de cacao.

Anélisis de Datos:

Se realiza un analisis estadistico de los resultados de los ensayos de compresion para comparar
la resistencia entre los grupos de cilindros y determinar el impacto de la baba de cacao como
aditivo.

Consideraciones Eticas:

Este estudio se llevd a cabo siguiendo las normas éticas y de seguridad en laboratorio,
asegurando el bienestar de los participantes involucrados y la proteccién del medio ambiente.
Este enfoque metodoldgico permite evaluar de manera rigurosa el potencial de la baba de cacao
como aditivo en hormigones y su viabilidad en aplicaciones de construccion sostenible. Los
resultados de los ensayos de laboratorio proporcionaran informacion valiosa para comprender
su impacto en la resistencia del hormigén.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los ensayos de compresion arrojaron resultados significativos. EI Grupo A, compuesto por
hormigén convencional sin baba de cacao, mostré una resistencia promedio de 9,713.81 kg/cm?
a los 28 dias. El Grupo B, con baba de cacao mezclada, obtuvo una resistencia promedio de
10,885.47 kg/cm?, lo que representa un aumento del 11% en comparacion con el Grupo A. Por
otro lado, el Grupo C, que tenia una capa de baba de cacao en la superficie, mostré una
resistencia promedio de 944.26 kg/cm?, siendo un valor ligeramente menor que el Grupo A.

Discusion:

Los resultados sugieren que la adicién de baba de cacao al hormigén tiene un impacto positivo
en la resistencia del material. EI Grupo B, con baba de cacao mezclada, demostré un aumento
significativo en la resistencia, lo que indica que la baba de cacao actua como un plastificante y
un retardante efectivo en el proceso de hidratacion del cemento. Este efecto puede ser atribuido
a las propiedades quimicas Unicas de la baba de cacao.

Sin embargo, el Grupo C, que tenia una capa de baba de cacao en la superficie, mostrdé una
resistencia menor que el Grupo A. Esto podria deberse a que la capa de baba de cacao en la
superficie actué como una barrera, reduciendo la interaccién del agua con el cemento y, por lo
tanto, disminuyendo la resistencia del hormigon.

En cuanto al comportamiento de la baba de cacao en diferentes condiciones climaticas, se
observé que, en climas frios, la baba de cacao se mantuvo estable, lo que la convierte en un
posible aditivo retardante. En climas calidos, la baba de cacao mostré signos de fermentacion, lo
gue requiere consideraciones especiales en su almacenamiento y aplicacion.

Estos resultados indican el potencial de la baba de cacao como un aditivo sostenible en la
construccion, pero también resaltan la importancia de su correcta aplicacién y gestién.

5. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos y el desarrollo de esta investigacion, se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

La baba de cacao, un subproducto desechado comunmente en la industria del cacao, muestra
un potencial significativo como aditivo en la construccion de hormigén. Los ensayos de
compresion demostraron que la baba de cacao mezclada con el hormigon mejord la resistencia,
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lo que sugiere su efectividad como plastificante y retardante en el proceso de hidratacion del
cemento.

La baba de cacao presenta un comportamiento estable en condiciones de frio, lo que la convierte
en un aditivo retardante adecuado. Sin embargo, es importante considerar su tendencia a
fermentar en climas calidos, lo que requiere una gestién adecuada y un almacenamiento en
condiciones controladas.

La utilizacion de la baba de cacao como aditivo en la construcciéon puede contribuir a la reduccién
del desperdicio de subproductos y promover practicas mas sostenibles en la industria de la
construccion.

A pesar de los resultados prometedores, es necesario llevar a cabo investigaciones adicionales
para comprender completamente el impacto de la baba de cacao en diversas propiedades del
hormigon y en diferentes condiciones de aplicacién.

Esta investigacion destaca la importancia de explorar y aprovechar subproductos de la industria
alimentaria para promover la sostenibilidad en la construccién, al tiempo que plantea desafios
logisticos y de gestion que deben abordarse para su implementacion efectiva.
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