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Acetobacter aceti

Acido acético

Aerobio

Anaerdbico

Calidad

COGUANOR

GLOSARIO

Género de bacterias del acido acético caracterizado
por su habilidad de convertir el alcohol (etanol) en

acido acético en presencia de aire.

El acido acético, acido metilencarboxilico o é&cido
etanoico, se puede encontrar en forma de ion
acetato. Este es un acido que se encuentra en el
vinagre, siendo el principal responsable de su sabor

y olor.

Organismos que pueden vivir o desarrollarse en

presencia de oxigeno.

Término que significa vida sin aire (donde “aire”

usualmente es oxigeno).

Es una herramienta béasica para una propiedad
inherente de cualquier cosa que permite que la
misma sea comparada con cualquier otra de su

misma especie.

Organismo Nacional de Normalizacién, adscrito al
Ministerio de Economia, lo cual se ratifica en el
Decreto No. 78-2005, Ley del Sistema Nacional de la
Calidad.



Desecho

Fermentaciéon acética

Fermentacion

alcohdlica

Lixiviacion

MAG

MINAET

PROAGROIN

Material o conjunto de materiales resultantes de
cualquier proceso u operacion que esté destinado al
desuso, que no vaya a ser utilizado, recuperado o

reciclado.

La fermentacion acética es la fermentacion
bacteriana por Acetobacteri, un género de bacterias
aerobicas, que transforma el alcohol etilico en acido

acetico, la sustancia caracteristica del vinagre.

Condiciones de infraestructura y procedimientos
establecidos por todos los procesos de produccion y

control de alimentos.

Proceso en el que un disolvente liquido pasa a traves
de un sdlido pulverizado para que se produzca la
disolucion de uno o méas de los componentes

solubles del sélido.

Ministerio de Agricultura de Costa Rica.

Ministerio de Ambiente, Energia y

Telecomunicaciones de Costa Rica.

Programa de Desarrollo Agroindustrial de Costa
Rica.



Vinagre Condiciones de infraestructura y procedimientos
establecidos por todos los procesos de produccion y

control de alimentos.
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RESUMEN

Para los tiempos actuales, es muy importante lograr un reuso de los
materiales que regularmente han sido tratados como desecho. EI lograr
minimizar los impactos ambientales, mayor generacion de ingresos, mejor
utilizacion de los recursos; van haciendo prioritarios para lograr una mayor

productividad y rentabilidad en las empresas.

Los residuos agricolas entre otros, en muchas empresas aun siguen
siendo vistos como un desecho, y ya deben ser vistos como un residuo; como
una nueva materia prima que aportara beneficios a la empresa, al medio
ambiente, a la comunidad. Muchas veces son recursos monetarios que son mal

aprovechados por los cuales ya se ha pagado.

Para esta investigacion en particular se tienen los residuos generados en
una linea de envasado de pifia en almibar; como lo son las cascaras, las cuales
seran sometidas a fermentacion tanto alcohdlica como acética, para obtener

como producto final vinagre.

Las pruebas seran realizadas a nivel laboratorio y asi obtener los
resultados de la calidad de vinagre que se puede obtener, cuantificando el
aumento en la productividad que se puede obtener al utilizar las cascaras y de
ellas poder obtener otro producto; el cual puede ser utilizado en estas lineas de
encurtido, asi como crear una nueva linea de envasado de vinagre para

consumo humano.
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OBJETIVOS

General

Determinar el incremento en la productividad del proceso de envasado;
utilizando vinagre de cascara de pifia obtenido por fermentacion alcoholica y

acética, en una empresa guatemalteca.

Especificos

1. Describir el proceso de fermentacidn alcohdlica y acética para obtencion
de vinagre, utilizando cascara de pifia; adicionando Levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y bacteria  (Acetobacter aceti);

respectivamente.

2. Determinar la cantidad de producto (pifia) que no es aprovechable en el

proceso de pifia en almibar.

3. Determinar la cantidad de vinagre que es posible producir de la cascara
de pifia, que se desecha del proceso de envasado de pifia en almibar;
aplicando fermentacion alcoholica y acética. Variando las condiciones de

temperatura, pH, cantidad de levadura y bacteria utilizadas.

4. Definir el incremento de la productividad del proceso de envasado de

encurtidos, utilizando el vinagre obtenido.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, lleva por nombre Incremento de la
Productividad en el proceso de envasado, utilizando vinagre de cascara de pifia
obtenido por fermentacion doble alcohdlica y acética, en una empresa
guatemalteca.

Como es sabido por la mayoria de las personas, es posible obtener
subproductos de lo que normalmente se denomina “residuo”. En esta
oportunidad, se utilizara cascara de pifia; que una empresa manufacturera de
envasado de alimentos (entre los que se encuentra pifia, palmito, champifiones,
entre otros), desecha de su proceso juntamente con el corazén y parte de jugo
que no es aprovechable. A ella se le aplicara los conceptos y practicas ya
existentes en lo referente a fermentacion, especificamente fermentacion
alcohdlica (Saccharomyces cerevisiae) y fermentacion acética (Acetobacter
aceti).

A lo largo de la investigacion, se obtendran datos de: cantidad de desecho
generado del proceso, cantidad de vinagre para uso comestible que se puede
obtener de la cascara de la pifia desechada, analisis del incremento en la
productividad, experimento a nivel laboratorio del proceso que posteriormente
puede dar lugar a realizar un disefio a nivel planta industrial. Para ello se
utilizaran técnicas de recoleccion de datos como lo son: inventarios de materia
prima (kilos de pifia que ingresan), cantidad de kilos de residuo, calidad de este
residuo, kilos de residuo aptos para la fermentacién, observacion de proceso

en linea, analisis y pruebas de laboratorio para obtencién de datos, al finalizar

XVII



se tendrd un informe final donde se presentaran los resultados obtenidos (el

mismo contara entre otros con tablas, gréficas, diagramas, etc.).

La presente investigacion es realizable ya que se cuenta con el apoyo del
duefio de dicha empresa, quien esta muy interesado en generar este tipo de
investigaciéon con la finalidad del uso de desechos de proceso, mitigar el
impacto ambiental, aumentar la productividad de la empresa y generar nuevos

productos para el consumidor.

En los capitulos que dicha investigacion tendra se encontraré informacion

referente:

Capitulo 1. Productividad. Encontrara informacion relevante de lo que se
entiende por productividad en las empresas, la importancia de su incremento

mejorando los procesos agregando valor y su medicion.

Capitulo 2. Fermentacion. Encontrara informacion de las generalidades
de la fermentacion; descripcién y aplicacién de la fermentacion alcohdlica y

aceética.
Capitulo 3. Pifia. Aqui se hara una descripcion de lo que es la pifa (la
cascara de pifia es la materia prima para esta investigaciéon). Tipos, areas de

siembra en Guatemala, usos y mercados.

Capitulo 4. Contaminacion ambiental. Se encontrara informacién referente

a la contaminacion ambiental que provocan los residuos agroindustriales.
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1. ANTECEDENTES

El cuidado del medio ambiente es un compromiso que toda persona debe
considerar como parte de sus responsabilidades, cuidando el patrimonio de
cada uno y de los suyos. Asimismo, cada empresa que genere desechos debe
ser responsable de identificar y valorar todos los impactos ambientales que
genere la realizacién de su actividad, y ademas incluir dentro de su sistema de

gestion integrado las maneras adecuadas de minimizar estos impactos.

La fermentacién, los microorganismos, la descomposiciébn de materia

organica; se remonta a 1800.

Cuando Luis Pasteur (1822 — 1895) realizé sus investigaciones y lleg6 a
concluir como cita (Papp, 1996. p. 230) “sus experiencias condujeron a Pasteur
a la conviccién de que la fermentacion es debida a microorganismos vivientes
(...), “también habia notado que la putrefaccion constituye un proceso similar
gue no se desarrollaria si se tuviese la precaucion de destruir mediante calor

todas las células en contacto con la sustancia”.

Lo que significa que para el investigador este tema tiene base cientifica de
muchos afios atrds, que podra demostrar que efectivamente los
microorganismos como los son las levaduras y las bacterias son los causantes
de la fermentacion. Que los desechos organicos en contacto con suelo, agua,
aire, sin tratamiento provocan contaminacién y proliferacion de insectos; ya que

constituye materia viva, que sufrira putrefaccion.



En su trabajo de tesis (Balconi, 2011. p. XlllI) presenta como objetivo
general, “Aumentar el rendimiento del proceso de elaboracion de vinagre a
partir de la fermentaciéon de azucar por medio del monitoreo y control de las
variables, identificando las oportunidades de mejora”. Utilizando dos tipos de
levadura (fresca y seca), llevando controles de puntos importantes como lo es el
almacenamiento, inspeccion y peso de la materia prima. Identificando puntos de
control basandose en la Norma COGUANOR NGO 34185.

El aporte més significativo que deja el trabajo de Balconi (2011), es un
aumento del 15,65 % de rendimiento en la produccién de vinagre, modificando
el método que utilizaba la empresa en estudio. El vinagre que se obtuvo es del
5,2 % viv.

Mendia, (2005) en su trabajo de tesis, tiene como finalidad realizar un
estudio de la factibilidad de construir una planta industrial, que procese cascara
de pifia para obtener vinagre; para ello realizé pruebas a nivel laboratorio,

estudio de mercado y analisis econémico.

El aporte que la investigacion genera, es que le da viabilidad al proyecto
de generacion de vinagre a partir de cascara de pifia, definiendo que si existe
un mercado potencial de consumidores y que el retorno de inversion es a corto

plazo, aproximadamente 3,5 afios. (Mendia, 2005)

Lopez (2007), en su trabajo de tesis, titulado Proceso de elaboracion a
nivel de laboratorio para la obtencién de acido acético (vinagre) a partir de la
fermentacién microbiol6gica de agua de coco. Con esto se puede ejemplificar
gue el vinagre puede fabricarse de diferentes materias primas y obtener un

producto de iguales caracteristicas y usos.



Uno de los aportes significativos de esta investigacion es que abre un
nuevo mercado para el agua de coco, que actualmente no tiene otro mercado
mas que las exportaciones hacia El Salvador con el 88,00 %, el resto se queda

en el pais y no tiene un valor agregado.

Se puede encontrar variedad de articulos relacionados con la obtencién de
vinagre, mencionando las diferentes materias primas que se pueden utilizar, los

meétodos a utilizar, los medios, las regulaciones de pais, etc.

Troncoso et al. (2013), evidencia cdmo se comporta el mercado espafiol.
Enunciando que la Normativa Espafiola define el vinagre como el liquido para el
consumo obtenido por doble fermentacion, definiendo hasta diez tipos de
vinagre (vinagre de vino, frutas, alcohol, sidra, cereales, maltas, malta destilado,
balsamico, balsdmico de sidra, y derivados de maiz o arroz). En la Unidn
Europea se han establecido limites para la acidez y el contenido residual en
etanol. Asi para el vinagre de vino la acidez es de 6 % (p/v) y el etanol residual

como maximo de 1,5 % (v/v).

El aporte que se encuentra de este articulo, se enfoca en la mencién que
se hace del proyecto WINEGAR, donde se puede apreciar que con el uso de la
metodologia de sistemas de cultivo sumergidos, ganando tiempo y eficiencia
de proceso. Lograron reducciones de 6 meses o 1 afios, hasta 50 dias,

manteniendo o aumentando la calidad sensorial del producto.

Rodriguez & Sarabia (2012), realizaron la investigacion titulada Efecto del
método de fermentacion acética en las caracteristicas fisico — quimicas y
sensoriales en vinagre de naranja agria (Citrus x aurantium) y pifla (Ananas

COmMOosus).



El aporte de esta investigacion es principalmente concluir que de los 2
métodos utilizados en la fase experimental (Orleans Tradicional y Orleans
Modificado); el que mejores resultados organolépticos y de calidad del vinagre
da es el Orleans Tradicional, realizaron analisis Hernandez & Martinez (2012),
en su trabajo de tesis, tiene como objetivo general “Obtencion de etanol por via
fermentativa a partir de cascaras de Ananas comosus (pifia) evaluando dos de
sus principales variables (pH y grados Brix), usando como microorganismo
productor Saccharomyces cerevisiae”. Los aportes de esta investigacion se
fundamentan principalmente en las condiciones Optimas a las cuales se
obtienen los mejores resultados de fermentacion. Siendo estos: el mayor pH
para produccion de etanol es 4, los grados Brix éptimos son 20, el mayor tiempo
de fermentacion ronda las 72 horas con un 24 % de rendimiento y un grado

alcohdlico de 50; fuera de estos pardmetros la calidad se ve sacrificada.

Pero las BPM, deben ser interpretadas como una forma o estilo de trabajo
gue debe ser conocido y compartido por todos, desde la Alta Gerencia, hasta el
colaborador méas sencillo de la empresa, no importando los niveles de
responsabilidad y grado académico. La adopcion de las BPM por parte de todos
los colaboradores que participan en la cadena del proceso productivo
contribuye a obtener mayor productividad, a incrementar la seguridad del
personal, mejora la calidad de los productos, reduce desperdicios, costos y
llega a satisfacer a los clientes.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

o Planteamiento del problema

Actualmente la empresa en estudio, no cuenta con un proceso de mejora,
en el que utilice la cascara de pifia que se genera de su proceso de envasado
de pifia en almibar. La acumulacion de los desechos, por el tipo de materia que
es, genera proliferacion de mosquitos, moscas y otros insectos. Por ello se
hace necesario encontrar soluciones y aplicaciones utilizando esta materia

prima.

o Descripcién del problema

En el proceso general de envasado de pifia en almibar, se sabe que no
todo lo que constituye la pifia (corona, cascara, 0jos pulpa y otros) se puede
utilizar, como bien se ha descrito aproximadamente solo el 46 % es
aprovechable; por lo que la empresa en estudio requiere de una investigacion y

desarrollo para la utilizacion de los desechos generados de dicho proceso.

En esta investigacion se utilizaran las céscaras de la pifia, aplicando
meétodos de fermentacién alcohdlica y acética, y obtener vinagre para consumo
humano; utilizable en otras lineas de envasado de encurtidos dentro de la

misma empresa.



o Formulacién del problema

Se pierde recurso financiero al desechar parte de la pifia que en este
momento no es aprovechable. Por lo que se debe hacer la siguiente

interrogante:
o Pregunta central

¢, Se incrementara la productividad de la empresa, al utilizar en sus lineas
de encurtido el vinagre de cascara de pifia obtenido por fermentacion alcohdlica
y fermentacién acética?
o Preguntas auxiliares

La presente investigacion busca solucionar una problematica en la
empresa en cuestién, para ello se formulan las siguientes preguntas que

ayudaran a encontrar una solucion:

1. ¢, Como es el proceso de fermentacion alcohdlica y fermentacién acética,

aplicados a céscara de pifia para obtener vinagre?

2. ¢ Qué cantidad de cascara se genera en cada produccion de pifia en
almibar?
3. ¢,Cual sera la cantidad de vinagre que se puede obtener después de

aplicar los métodos de fermentacion alcoholica y acética a la cascara de

pifia?



4. ¢ Se incrementara la productividad de la empresa, utilizando en otras

lineas de su proceso el vinagre obtenido?

° Delimitacion

La investigacion se realizard en una empresa de capital nacional ubicada
en el municipio de Villa Nueva, que se dedica al envasado de fruta en almibar,
encurtido de palmito, esparragos, entre otros. EIl periodo de estudio sera de
septiembre 2013 a diciembre 2014. Iniciando con la parte de desarrollo de la
parte tedrica de la investigacion, seguido por la parte experimental, para

concluir con el trabajo final y la aplicacion de la misma.

. Viabilidad

La investigacién es viable, se cuenta con el apoyo de la Gerencia General,
jefe de fabrica, facilitaciéon del ingreso a la linea de produccion, uso de las
instalaciones de laboratorio, documentacion necesaria. Interés en el desarrollo

del tema y su aplicacién posterior.

. Consecuencias

La aplicaciéon de fermentacion alcohdlica y acética a la cascara de pifa,

dard como consecuencias las siguientes:

o Utilizacion y aprovechamiento de los residuos generados de su
proceso de pifia en almibar.

o Mitigacion de impacto ambiental

o Aumento en la productividad al utilizar el vinagre obtenido, en

otras lineas de proceso en la empresa.



o Nuevo producto para posible creacion de nueva linea de producto.
Vinagre de fruta envasado para consumo humano.

o Abrir nuevas lineas para continuar con investigacion.

. Alcances

El alcance investigativo que tendr& el presente trabajo, abarca el enfoque
exploratorio, en lo referente al ambito guatemalteco donde ain no hay
suficiente investigacion en el uso de la cascara de pifia, para produccion de

vinagre y otros subproductos.

Tendra un enfoque descriptivo, en cuanto al proceso que genera los
residuos de cascara de pifia, la cantidad desechada y no aprovechada de la
fruta, la calidad del residuo vy la descripcion del proceso de fermentacion para

generar vinagre.

Explicativo y correlacional, en cuanto a las variaciones que se haran
dentro de los ensayos a nivel laboratorio; donde se modificaran las condiciones
de ensayo para identificar el mas éptimo y que genere los mejores resultados,

apegados a las normas de contenidos de vinagre para consumo humano.

En cuanto al alcance técnico, esta investigacion aportard tanto a la
empresa, al investigador y al publico consumidor en general, una nueva opcién
de vinagre para consumo en su dieta diaria. Dando punto de partida, para
tomar conciencia de los impactos ambientales que los residuos agricolas

provocan, y que pueden ser aprovechables para generar productos benéficos.



Seran beneficiados, tanto el medio ambiente como la empresa; dado que
disminuird la cantidad de materia residual que se vierte al suelo, menos
proliferacion de mosquitos en los alrededores, mayor rendimiento del fruto
comprado, mejora en la productividad de la empresa al tener la factibilidad de
crear una nueva linea de produccion, ampliar el catdlogo de productos al
consumidor, mas fuentes de trabajo para la comunidad. Quedando las bases
para nuevos ensayos de otros residuos agricolas que se generan y que también

pueden ser aprovechables.
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3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se encuentra dentro del marco de la Maestria en
Gestion Industrial, y sus lineas de investigacion, tiene como objetivo principal
determinar el incremento de la productividad que se puede obtener luego de un
tratamiento a sus desechos agroindustriales; especificamente la cascara de
pifia que proviene del proceso de envasar la pifia en almibar. Por lo que
especificamente la linea de investigacion dentro de la cual se trabajara es

productividad.

Al observar la cantidad no aprovechable de este fruto derivado del proceso
en si, surge la necesidad de utilizar el mismo, en esta oportunidad sera la
obtencién de vinagre, el cual se analizard su uso en las otras lineas de
encurtido que tiene la empresa y asi aumentar la rentabilidad y productividad de
la misma, da puerta abierta a la creacion de una nueva linea de envasado de
vinagre natural para consumo humano. Un punto muy importante es la
mitigacion al impacto ambiental que se da por deposicion de residuos

agroindustriales sin tratamiento previo.

Se sabe que aproximadamente el 46 % de la pifia es lo aprovechable
como fruto, el resto se distribuye entre corona, cascara, ojos y otros (Montilla
1997, p. 138). Por lo que este valor hace mas justificable el estudio, ya que

econOmicamente no es aprovechable el 54 % en este proceso.

La generacién de este estudio quedard de base para ensayar otros
desechos agroindustriales que también son fermentables y generan vinagre y

otros subproductos de valor para el ser humano.
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Mas que motivacion, es una responsabilidad como ciudadano, como ser
humano, buscar nuevas formas de utilizar los desechos, consiente de los
impactos que sufre el medio ambiente con los vertederos sin control, se crea la
busqueda de que se puede hacer con los residuos, lo que todos llaman basura.
No solamente vinagre, biocombustibles, proteinas, entre otros, se pueden
obtener de los desechos de la pifia, hay mucho por hacer y mucho por

investigar.

La empresa tiene como objetivo ubicarse dentro de las empresas
socialmente responsables y amigables con el medio ambiente, de esta manera
se estard contribuyendo a una mejora de la imagen de la empresa, tanto a
nivel nacional como internacional; lo que se traduce es mas mercados para
colocacion de sus productos, dentro de la balanza comercial, es mayor
exportacion, nuevos mercados y mayores ingresos para el pais; asi también se
generan mas puestos de trabajo. Los recursos con los que se cuenta para esta
investigaciéon son: humanos, financieros, documentales, area de laboratorio
para realizar los ensayos. En los recursos humanos se encuentran: personal de
planta que serd encuestado, preguntas referente a proceso. Se tendra apoyo
del area mecanica para la realizacion de bosquejos preliminares del

fermentador a nivel de laboratorio.

En los recursos monetarios se encuentra: aporte financiero por parte de la
Gerencia General, para el desarrollo de la investigacion y la adquisicion de lo
necesario para llevarla a cabo. En los recursos documentales: se tendra acceso
a la parte informativa de proceso, donde se cuantifica la cantidad de pifas
(materia prima), calidad, desechos que se producen en el proceso.

En los recursos de laboratorio: se cuenta con la infraestructura de

laboratorio para poder realizar los ensayos necesarios.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Productividad

A continuacion se presenta generalidades sobre la productividad.

4.1.1. Concepto

El investigador en este trabajo, entiende que en esta época de
globalizacion, donde los clientes tienen acceso a una variedad de articulos de
todo el mundo, a precios accesibles, de alta calidad y alto rendimiento por el
valor. Se hace necesario instituir en las empresas esta cultura de mejoramiento
continuo, de aprovechamiento de todos los recursos con los que la empresa

cuenta.

De tal forma la empresa en estudio, desea encontrar usos para todos los
residuos gque su proceso genera. Por ello el uso y aplicaciones de la cascara de

pifia.

La Real Academia Espafiola, define la productividad como: 1) Cualidad de
productivo. 2) Capacidad o grado de produccion por unidad de trabajo (...)
(RAE, 2010)

“ El concepto de productividad debe ser entendido como el resultado de la
relacion existente entre el valor de la produccion obtenida, medida en unidades

fisicas o de tiempo asignado a esa produccion y la influencia que hayan tenido
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los costes de los factores empleados en su consecucion (...)" (Alfaro & Alfaro,
1999, p. 23).

La productividad esta definida en su forma general de la siguiente manera

Productividad = Salidas /Insumos

“El concepto de productividad esta estrechamente relacionado con el de
calidad. El primero describe las caracteristicas cuantitativas de las salidas, en
tanto que el otro describe la calidad” (Hansen & Ghare, 1990, p. 371).

Esto implica tener control del proceso, registros de los ingresos y salidas
de producto; asi como la implicacibn monetaria que esto conlleva, y de esta
manera analizar desde el punto de vista econdmico cual es el aporte de este

proceso a la empresa.

Se dice también que la calidad va implicita en la productividad, y
efectivamente no pueden separarse, porque para evitar los desperdicios, los
reprocesos, los rechazos y devoluciones, se debe ofrecer al consumidor un

producto que cumpla con los requerimientos del cliente.

4.1.2. Calidad y productividad en las pymes

Fernandez (2010) argumenta que la productividad no debe confundirse
con intensidad de trabajo (...), la esencia debe ser trabajar con inteligencia; por

lo tanto:

o “La productividad no se puede confundir con la eficiencia, esta significa

producir bienes de alta calidad en el menor tiempo posible”.
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o “No se mide el rendimiento solo por el producto, este puede aumentar sin
incrementar la productividad”.

o “La rentabilidad no es consecuencia de incremento de la productividad,
porque se pueden obtener rendimientos asi se haya descendido”.

o “La reduccion de costes no necesariamente mejora la productividad”. (p.
16)

Argumentando lo anterior, es por ello que la productividad no es un factor
aislado debe concatenarse con la calidad, eficiencia, rentabilidad; de un modo
gue todos los factores aporten hacia la mejora de proceso, y uso razonable de
los insumos. Las empresas pequefias, medianas o grandes deben producir con

calidad, enfocados hacia la rentabilidad de la misma.

4.1.3. El reto de la productividad

Productividad y eficiencia van de la mano. La mejora en los procesos se
pueden conseguir de dos formas: “una reduccion en la entrada mientras la
salida permanece constante, o bien, el incremento en la salida mientras la

entrada permanece constante” (Barry, 2001, p. 13).

Para esta investigacion se tiene en consideracion incrementar la salida,
mientras la entrada permanece constante; de acuerdo al mejor
aprovechamiento de los insumos en las cantidades actuales, obteniendo

diversificacion de los productos al final del proceso.

4.1.4. Medicién de la productividad

“‘La medicion de la productividad es necesaria para el desarrollo de

cualquier actividad econdmica. La determinacion de indicadores de
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productividad juega un papel importante en el desarrollo de cualquier empresa’
(Doerr & Sanchez, 2006, p. 11).

Cuantificar la productividad en la actualidad y hacer un analisis del
aumento que se puede obtener con la aplicacion de la experimentacion
propuesta de fermentacion. Entendiendo que productividad tiene relacién
estrecha con la parte econémica, es de vital importancia aprovechar al maximo

los recursos materiales que se ingresan al proceso.

4.1.5. Indicadores

‘La planeacion y el disefio adecuados de indicadores son de gran
importancia y utilidad para la evaluacion de una empresa. Los indicadores se
pueden dividir en cuantitativos y cualitativos. Los indicadores cualitativos son
los que dan razén de ser a la empresa, mientras que los indicadores
cuantitativos son los que traducen en hechos el objeto de la empresa”.
(Fleitman, 2007, p. 87)

Conceptualizando lo anterior, cuando se van a definir los parametros que
se necesita medir y controlar, se debe ser objetivo para no realizar un
sinnumero de indicadores que no aporten nada a la empresa. Se deben de
enfocar en los pilares mas importantes que daran una vision inmediata del
estado de la empresa, los procesos y los recursos. Si estan siendo
aprovechados al maximo o si necesita mejora e intervencién. Derivado de ello

se definieron los indicadores que se encontraran posteriormente.
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4.15.1. Indicador de rendimiento

“Son aquellos factores cualitativos y cuantitativos que proporcionan al
evaluador un indicio sobre el grado de eficiencia, eficacia y economia en la

administracion y ejecucion de las operaciones”. (Fleitman, 2007 p. 92)

En las visitas a la planta, el investigador documentara la manera en que se
estd ejecutando el proceso de envasado de pifia, que tan eficaz, eficiente y
rentable es actualmente. Es importante cuantificar cualitativamente estos

parametros para tener punto de comparacion al implantar los cambios.

4.15.2. Indicador de productividad

‘La medicion de la productividad es el primer paso pasa realizar un
diagnéstico sobre la utilizacién eficiente de los recursos productivos. Es
importante conocer los factores que determinan la productividad, ya que esto

permite incidir en ellos y hacer que esta se eleve”. (Fleitman 2007, p. 92)

Lo principal para el investigador es obtener la informacion de como se
estan utilizando los recursos; en este caso la pifia y cuanto de la misma esta
siendo aprovechada para el actual proceso de envasado de pifia. Esto
proporcionara datos del ingreso de materia prima (pifia), producto terminado
(enlatados) y las mermas o residuos (cascara de pifia) y la manera es que se
estan utilizando, para implementar los cambios que garanticen una mayor

productividad.
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4.15.3. Disefio de indicadores

El investigador al inicio de este trabajo indica cual es su objetivo general y
sus objetivos especificos, en base a ellos se han generado los indicadores de
productividad que serviran para concluir con la investigacion planteada. Los

mismos se encuentran en la seccion de Disefio Metodoldgico.

“Para disefar indicadores de produccion, resulta fundamental establecer
previamente cuales son los objetivos que se persiguen y quien establece dichos
objetivos” (Doerr & Sanchez, 2006, p. 15)

4.2. La pifia

A continuacién se presentan generalidades sobre la pifia.

4.2.1. Concepto

Esta investigacién se desarrollara teniendo como materia prima (pifia), de
la clase Cayena Lisa, aunque existen otras variedades, en la empresa en
estudio es esta variedad la que utilizan para su proceso, especificamente la

proveniente de la aldea el Jocotillo del municipio de Villa Canales, Guatemala.

Para entrar en materia de conocer caracteristicas de este fruto, se
presentan los conceptos mas relevantes para crear un panorama explicito de la
pifia. El investigador recopilando conceptos de varias fuentes, presenta lo
siguientes. La bibliografia referenciada a Guatemala es escasa, he ahi la
importancia de la investigacion para ir documentando mas el desarrollo de este

fruto en el pais.
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‘La pifia, es una planta herbacea perenne, después de la primera
recoleccion, las yemas auxiliares del tallo prosiguen su desarrollo y forman una
nueva planta que da un segundo fruto, mientras que las yemas auxiliares del

pie-hijo se desarrollan a su vez para dar un tercer fruto” (Montilla, 1997, p. 19)

El area de El Jocotillo, cumple con las caracteristicas ambientales y de

suelo, para poder cosechar la pifia.

4.2.2. Clasificacion taxonGmica
Reino: Vegetal
Clase: Magnoliopsida
Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Género: Ananas
Especie: A. comosus (L) Merr. (Pac, 2005, p. 21)

19



Figura 1. Aspecto de la pifia Cayena Lisa

Fuente: www.deguate.com. Consulta: junio de 2014.

Como se podra apreciar en las siguientes gréficas, hay variedad de fruto
de pifia, cada una con caracteristicas Unicas que las diferencian de las demas.
En la figura 1 se puede apreciar como es la pifia que sera objeto de

investigacion en este trabajo.

4.2.2.1. Componentes de la pifia

“La pifia esta constituida principalmente por 80 a 85 % de agua y 12 a
15 % de azucares de los cuales dos terceras partes se encuentran en forma de
sacarosa y el resto como glucosa y fructosa. Practicamente no contiene almidon
y su contenido de proteinas y grasa es muy bajo. Contiene 0,6 a 0,9 % de
acidos de los cuales el 87 % es acido citrico y el resto acido malico. Es rica en
Vitamina C y buena fuente de Vitaminas B1, B2 y B6” (Arias & Toledo, 2000, p.
61)

Las pifias son cosechadas cuando estan verdes, y conforme van pasando
los dias van perdiendo este color; no significa que estén madurando, esto se

debe a que al ya no tener contacto con los nutrientes del suelo y el contacto con
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el sol, la clorofila se va degradando y va perdiendo el color verde. (Arias &
Toledo, 2000).

La pifia de acuerdo al cultivar, a la regiéon y al pais tendra diferente

composicion, a continuacion se presenta la tabla I, donde se muestra diferentes

composiciones de diferentes paises.
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Tabla I. Composicién del fruto de la pifia (contenido en 100 g de

porcion comestible)

Humedad %
Proteinas %
Grass %
Cenizas %
Fibra diet. %
Carbohydrates %
Potassium K
Calico Ca
Foskor P
Herero Fe
Vitamin A uGu
3 Carotene uGu
Thiamine mg
Riboflavin mg
Niacin mg

Vitamin C mg

Fuente: Arias & Toledo (2000, p. 62).
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Pifia de Mex. | Pifia de Mex.

90.00 89.20
0.62 0.40
0.12 0.40
0.50 0.40
0.39 ---
8.37 9.60
- 113.00
57.00 35.00
12.00 7.00
0.52 0.50
--- 12.00
60.00 ---
0.04 0.09
0.04 0.04
0.16 0.40
--- 15.00

Pifia de Bol.

87.86

0.62

0.17

0.25

1.20

11.10

18.00

13.00

0.50

11.00

0.07

0.05

0.28

10.00

Pifia de Col.

85.10

0.40

0.10

0.40

14.00

21.00

10.00

0.40

0.09

0.03

0.20

12.00



4.2.3. Aspectos econdmicos de la pifia en Guatemala

“‘Durante el afio 2013, la cosecha de pifia alcanzo 5 millones de quintales,
segun los datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
alimentacion (MAGA). Estimacion del Aporte al PIB Agricola 2004 (%)
N/D Costo de Establecimiento: Q 42 933 / Hectareas Costo de Cosecha:
Q 21 868 / Hectareas. Empleo Directo en Campo (jornales/afio 2011):
1 266 900. Equivalente en Empleos Permanentes: 4 525” (Deguate.com, 2014)

2.5 Comercio exterior de pifia 2005-2013 La pifia, (Partida arancelaria
0804.30.00 del SAC), tiene el 15 % de derechos arancelarios a la importacion,
sobre el valor CIF.En la siguiente tabla se muestra el comercio exterior de la

pifia para el periodo 2005 al 2013, en Toneladas Métricas (TM).

Tabla Il. Importaciones /exportaciones de pifia 2005-2013

2008 89 89 20 320 00 40,359 65 11,768 842 00
2006 148 80 181 790 00 50,783 54 14,328 014 00
2007 M504  4B3I 57600 47,455.54 12,871 620 00
2008 METS 84838300 3822713 37812710
2000 207 13 45 693 .00 13,9680 40 9,058 388 00
2010 5810 103 400 00 10,661 28 6,280 377.00
2014 30.00 23 15500 1175800 7,723 09200
2012 84 10 63 44100 2298235 7,508 021.00
2013 1.23 #8639 00 6,653 15 2150017 00
Totales 13185 1,730.397.00 243,867 13 85,558 845.00

Fuente: DIPLAN-MAGA, con datos de BANGUAT (Deguate.com, 2014).
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La comercializacion de la pifia como fruto en materia de exportacion e
importacion para los afios 2005-2013, se puede apreciar en la tabla II; lo
importante aqui es cuantos productos derivados de este fruto se puede innovar

para hacer crecer dicho mercado.
4.2.4. Procedenciay destino del comercio de pifia

La principal procedencia y destino del comercio exterior de la pifia (por

volumen) se aprecia en la siguiente grafica:

Tabla lll. Promedio de importaciones / exportaciones de pifia 2008-2012

nse

o a1 o2 03 0= D5 0.6 o7

- USA W Costa Rica Otrros pases

Promedio 2008-2012 de as exporfaciones

oo

o3
oa

O o 02 0.3 O < 0.5 0.6 o7

m USA W= El Salvadcor Otros pases

Fuente: Deguate.com, 2014.
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Como puede observarse en la tabla Ill; la cantidad de pifia que se exporta
a otros paises es significativa; lo que ya en la disposicion final del cliente,
genera desechos que van a los vertederos sin tratamiento previo. Por lo que a
nivel de estos paises se esta dejando de aprovechar gran parte del fruto que al
hacer un andlisis econdémico, tiene impacto en el bolsillo de cada consumidor;

sin que el mismo sea percibido.

4.2.5. Aspectos productivos de la pifia

A continuacién se presentan los aspectos productivos de la pifia.

4.2.5.1. Epocas de siembra

“La pifia como todo producto tiene temporadas en las cuales se da la
siembra, en la temperatura de invierno tiene mayor importancia en el Altiplano
Occidental, la pifia de suelo es recomendable sembrarlo a partir del 26 de
marzo al 15 de abril ya que si las siembras se realizan a una fecha muy
temprana pueden sufrir las lluvias de invierno de igual manera si estas siembras
se llegaran a tardar pueden estar expuestas a temperaturas muy altas o bajas

durante la segunda quincena de noviembre provocando fallos en la siembra’
(Deguate.com, 2014).

Para obtener cosechas eficientes y rentables se deben seguir las reglas

de siembra, de lo contrario se tendran pérdidas econémicas. Esto se visualiza

en la tabla V.
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Tabla IV. Meses Optimos de siembra de pifia

Variedades: Cayena Lisa, Azucarona, Montufar,
Champaka

Ciclo Vegetativo: 2 a3 anos

Area Cosechada (Halano): 2,360

Produccion (Tm/afio): 56,435
Epoca de Cosecha

Fuente: Deguate.com, 2014.

4.2.5.2. Principales departamentos productores de

pifia en Guatemala

“La produccién nacional de la pifia se encuentra distribuida de la siguiente
forma: Guatemala (36 %), lzabal (14 %), Escuintla (11 %) y los demas

departamentos de la Republica suman el (39 %) restante” (Deguate.com, 2014).

Figura 2. Departamentos productores de pifia

B Guatemala
® zabal
Escumtla

B | os demas
departamentos

Fuente: Deguate.com, 2010.
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Como puede observarse, el departamento de Guatemala aporta un
porcentaje importante al total de las toneladas cosechadas en todo el pais.
Esto da una panoramica de la cantidad de residuos y desechos generados en la

cosecha.
4.2.6. Area cosechada
“El 74,4 % de la superficie cosechada se encuentra concentrada en 5
departamentos: Guatemala (29,9 %), lzabal (15,2 %), Alta Verapaz (11,7 %),

Escuintla (9,3 %) y Petén (8,3 %)”. (Deguate.com)

Figura 3. Area cosechada de pifia en Guatemala

Produccién de Pifia en Guatemala
Area cosechada epartamento)

Infogria:Ronaido Garda / deGUATE com

Fuente: Deguate.com, 2000.

4.2.6.1. Area, produccién y rendimiento (2007-2013)
En la siguiente tabla se puede observar el area cosechada de pifia (en

manzana), la produccion de la pifia (en quintales) y el rendimiento (en quintales

por manzana).
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Tabla V. Area/ produccion / rendimiento de pifia 2007- 2013

AR sibenstari Aroa cosochada Producf,nn Rmmmmm

(manzanas) (Quintales) qq/mz)

2007 1186600 4,509 080 00 300 00

2008 12 000.00 4,500,000 00 37500
2008 12 500.00 5204 455 00 4218
2010 12 300.00 5,166 000 00 42000

20 12.600.00 5.366.400 20 42590
2012 pt 12 500.00 5,368,000 00 429 44
2013 o/ 12 300 00 5 389,700 00 436 58

Fuente: Deguate.com, 2014.

De igual manera en la tabla V, se puede observar las cantidades de pifia
gue se cosecharon entre 2007 y 2013; gran porcentaje fue exportado, una
parte queda para consumo nacional como fruto fresco y otra parte se procesa
industrialmente. Pero todos generan desechos.

4.2.6.2. Aspectos del mercado interno

A continuacién se presentan aspectos del mercado interno.
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Tabla VI. Mercado interno de la piia

Caracteristicas del Producto

Seccion Seccion Peso
Transversal Longitudinal (gr.)
{cm) (cm)
Grande 16 -13 26-20 2,100 - 1,350
Mediana 13 -10 20-15 1,350 -750 4-5
Pequena <10 <15 <750
Presentacion al Mayorista Ciento
Presentacion al Consumidor Unidad

Fuente: Deguate.com, 2014.

De la tabla VI, se puede argumentar los siguiente, que la fruta que se
desecha por mala calidad, por que cumplié sus dias entre cosecha y apta para
consumo, o que no logré llegar o no fue adquirida por el consumidor va
directamente al vertedero produciendo contaminacion. AUn no se tienen
programas bien establecidos para tratamiento de las diferentes clases de

residuos.

4.2.6.3. Ubicacion de la aldea el Jocotillo, Villa

Canales

Se presenta el mapa del lugar de donde proviene la totalidad de las pifias

gue la empresa utiliza para su proceso.

(Nuestro Diario, 2 de diciembre de 2009, p. 6.) enuncia que es importante
hacer notar que el cultivo de pifia ha ayudado a esta aldea a su desarrollo, a
contribuir con el pais y con los productores del lugar, la aldea tiene 12 mil

habitantes y ocupa 12 mil manzanas de terreno.
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De la informacion arriba descrita, tomada del sitio Deguate.com y de
Nuestro Diario; se evidencia la gran cantidad de fruto que se cosecha en el
pais, de la cual el 36 % corresponde al area del departamento de Guatemala;
siendo el Jocotillo la mayor area de siembra de pifia, y corresponde con la
cantidad de TM descritas en la tabla IV (12 300 manzanas cosechadas en 2013
a los cual 3 500 manzanas corresponden al 28,45 % que seria la cantidad de

area cosechada en esta aldea.

Figura 4. Ubicacion aldea El Jocotillo

Fuente: aldea El Jocotillo, Villa Canales.

o Elevacion y coordenadas

Latitud (lat) : 14°22'0"N
Longitud (lon): 90°30'0"W
Elevacion (aprox.): 1125m

El Jocotillo se encuentra cercana de la ciudad de Guatemala 24,1 km, de
Coban 12,4 km, de El Salvador 186,7 km sur — este. De los municipios de

Santa Elena Barillas 5,7 oeste (nona.net, s.f)
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Como se mencion6 anteriormente, esta aldea posee las caracteristicas
microclimaticas aptas para la cosecha de la pifia Cayena Lisa, que genera

desarrollo para la comunidad.

4.2.6.4. Principales cultivares de pifa

Parafraseando a (Guido et al, 1983). Cuando el investigador se detiene a
observar, verifica que no todas las pifias que hay en el mercado son iguales, ni
en color, tamafo, sabor, olor y apariencia, esto se debe a que hay variedades
de pifia. Algunas son para poder industrializarse (Ejem. Envasar en almibar) y

otras son para comer como fruto fresco.
“Se reconocen cuatro grupos principales de cultivares: Cayenne (de pulpa
amarilla), Queen (de pulpa amarilla), Spanish (de pulpa blanca) y Abacaxi (de

pulpa amarilla)” (Guido et al, 1983, p. 9).

Figura 5. Cayena Lisa

Fuente: Cayena Lisa

Como se mencioné con anterioridad, de los cultivares existentes, la
cascara de la Cayena Lisa o Hawaiana es la que sera motivo de investigacion
en el presente trabajo.
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Puede encontrarse bajo el nombre de pifia Hawaiana, variedad que puede
industrializarse (ejemplo pifia en almibar) o deleitarse como fruto fresco. “Las
plantas pueden crecer hasta 1,20 m de alto. Como reconocer esta variedad,;
sus hojas solo tienen espinas en las puntas, es de forma cilindrica, puede pesar
entre 3,5 — libras sus 0jos son pequefios, muy jugosa, excelente sabor y si ya
esta madura se va tornando amarilla — rojiza” (Cerrato, 2013, p. 9)

Los frutos que ingresaran a proceso deben ir limpios, sin golpes, sin
abolladuras donde pudiera presentar contaminacion, sin insectos u otro signo
de contaminacion; deben cumplir con los estandares de calidad establecidos

por la empresa y por las hormas de salud.
A continuacién se presentan otros gréficas de variedades de pifia que se
comercializan en el pais, no todas son aptas para la industrializacién y no todas

presentan el mismo sabor, aspecto, color y olor.

Figura 6. Queen

Fuente: Queen.

Como bien define a diferencia de la Cayena lisa, “este fruto no es apto
para la industrializacion, pero es muy apetecido como fruto fresco, como
reconocerla, sus hojas son cortas, espinosas y rojizas, el fruto es pequefio, con
un peso promedio de 1,30 kilos (3,25 libras), y no es tan jugosa” (Baraona &
Sancho, 1991, p. 22)
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Figura 7. Spanish Red

Fuente: Spanish Red.

Las variedades son diferentes en todos los aspectos internos y externos,
como reconocer esta variedad. “Sus hojas son largas, estrechas y espinosas,
sus hojas como puede apreciarse en la fotografia; son verdes con lineas
rojizas. Fruto de mediano tamafio (1,0 — 2,5 kilos), la pulpa es de color amarillo
palido, mas fibrosa que la Cayena Lisa y con un leve sabor a pimienta. No se
puede industrializar, solo comercializar como fruto” (Baraona y Sancho, 1991,
p. 22)

Figura 8. Abacaxi

Fuente: Abacaxi.

“Fruto alargado, hojas largas y con pequeias espinas, en su base color
rojo-purpura, pulpa es blanquecina, por lo que no es apta para la
industrializacion, ni para exportar como fruto fresco” (Baraona & Sancho, 1991,
p. 22).
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4.3. Fermentacién

En el presente capitulo la investigacion tedrica se describira en 4 partes
fundamentales que ayudaran a la conceptualizacion del mismo. Siendo estas,
el concepto de fermentacion, fermentacion alcohdlica, fermentacion acética,

para dar paso a la aplicacion en cascaras de pifia para obtencién de vinagre.

El capitulo se puede esquematizar de la siguiente manera:

Figura 9. Esquema general de investigacion

CONCEPTO Y
GENERALIDADES DE LA
FERMENTACION

FERMENTACION FERMENTACION
ALCOHOLICA ACETICA

FERMENTACIONES APLICADAS
EN CASCARA DE PINA

OBTENCION DE VINAGRE

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1. Concepto

“La palabra fermentacion proviene de una adaptacion del térmico en latin
fermentare, que significa “ebullir’; se utilizé porque describia la ebullicion

aparente que se observa durante la fabricacion de vinos, a causa de la
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produccion de diéxido de carbono, gas que se libera en forma de burbujas y

provoca movimiento en el liquido” (Herndndez, 2003, p. 37).

Todo proceso de descomposicion genera CO2, en la fermentacion cuando

se lleva a cabo en un recipiente cerrado se puede observar este fenomeno.

4.3.2. Fermentacion alcohdlica

‘La fermentacion alcohodlica es una de las etapas principales que
transforman el mosto o zumo azucarado, en un liquido con un determinado
contenido de alcohol etilico. Dura, aproximadamente una semana, a una
temperatura de 20 °C, y se traduce por una disminucion del mosto” (Vincent et,
al, 2006, p. 70).

Esto implica que una vez que la materia prima tiene contacto con un
sustrato rico en nutrientes, azdcares u otro componente que sea iniciador de

proceso de fermentacién; se producira un liquido conteniendo alcohol.

Aplicando la ecuacion de Gay — Lussac, se obtiene lo siguiente:

C6H1206 __, 2CH3CHZ20H + 2C02 +2ATP + 25.4 kcal

“‘La fermentacion alcohdlica va a acompafiada de la liberacion de
moléculas energéticas (ATP) — energia materialmente comprometida — puestas

a disposicion de las levaduras” (Vincent et al, 2006, p. 70).

Todos los desechos de frutas que contienen azucares en sus diferentes
formas, son susceptibles de fermentacién, produciendo alcohol que pueden ser

usados en otros procesos, inclusive como biocombustibles. Es un campo que
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apenas inicia pero que da pauta a que el aprovechamiento de los desechos

genera rentabilidad y minimiza los impactos al ambiente.

“La fermentacion alcoholica se efectia en ausencia de oxigeno. Durante el
proceso de fermentacion uno de los productos, el CO2, escapa
constantemente, mientras que el alcohol etilico se acumula. Si la proporcion de
alcohol etilico en el liquido llega a cierto nivel inhibe la actividad de la levadura,
aungue no todo el azucar haya sido fermentado. El nivel de alcohol tolerado es
una de las caracteristicas de la levadura empleada; por regla general no excede
de 15 % a 18 %”. (Mdller, 1964, p. 92).

Analizando lo anterior, los procesos deben ser controlados debido a que
una pequefa variacion en las condiciones de trabajo, daran resultados no
satisfactorios y productos fuera de especificaciones que se traduce en pérdida

econdmica.

4.3.2.1. Levaduras

Las levaduras son los microorganismos mas importantes desde el punto
de vista industrial, porque muchas de las especies pueden convertir los
azucares en alcohol etilico y didxido de carbono. Participan en la produccién de
cerveza, vino, alcohol industrial, glicerol y vinagre (Hernandez, 2003, p. 7).

o Saccharomyces cerevisiae

Levadura alta cultivada. “Las células de cultivos jovenes son redondas,
ovales u oviformes, (3-7) * (4 — 14) u. La relacion entre longitud y anchura es
por lo general menor de 2u. La formacion de pelicula varia de acuerdo a la
temperatura a la que se realice”. (Hernandez & Martinez, 2012, p. 21).
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4.3.2.2. Obtencion de etanol

“Las levaduras del género Saccharomyces (principalmente S. cerevisiae)
son los microorganismos responsables de la produccion de las bebidas
alcohdlicas, ya que fermentan y asimilan la glucosa y, normalmente, la
sacarosa, la maltosa y la galactasa (pero no la lactosa)” (Hernandez, 2003, p.
112).

En el presente estudio se ensayara con la levadura (S. cerevisiae), de
acuerdo a la bibliografia consultada es la mas recomendada para este tipo de

desecho, se debe entender que hay otras variedades que pueden ser eficaces.

“Una de las opciones para producir etanol es por fermentacion a partir de
materias primas ricas en carbohidratos (azlcar, almidén, celulosa, etcétera).
Entre estas materias primas se encuentran las frutas y vegetales como la cafa
de azucar yla remolacha, los cereales (trigo, maiz, sorgo), los tubérculos
(papas, yuca) y en general, materias provenientes de ligno—celulosas o de
residuos organicos” (Vasquez & Dacosta, 2007, p. 3).

Por su contenido de azucar la cdscara de pifia, es motivo de estudio para
la obtencion de alcohol en este punto; posteriormente se pasara a la

fermentacién acética obtencion de vinagre.

Analizando la ecuacién de Gay — Lussac se entiende que a pesar de
parecer, “a nivel estequiométrico, una transformacion simple, la secuencia de
transformaciones para degradar la glucosa hasta dos moléculas de alcohol y
dos moléculas de bidxido de carbono es un proceso muy complejo, pues al
mismo tiempo la levadura utiliza la glucosa y nutrientes adicionales para

reproducirse” (Vasquez & Dacosta, 2007, p. 3).
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Es por ello que a los procesos se les debe ayudar complementando con la
adicion de nutrientes, control de niveles de azucar y levadura para que
enriguezcan la fermentacion. Son parametros que se mediran durante la fase

experimental.

“El rendimiento tedrico estequiométrico para la transformacion de glucosa
en etanol es de 0,511 g de etanol y 0,489 g de CO , por 1 g de glucosa. Este
valor fue cuantificado por Gay Lussac. El rendimiento experimental varia entre
90 % y 95 % del tedrico, es decir, de 0,469 a 0 485 g/g. Los rendimientos en la
industria varian entre 87 y 93 % del rendimiento tedrico. Otro parametro
importante es la productividad (g/h/l), la cual se define como la cantidad de
etanol producido por unidad de tiempo y de volumen” (Vasquez & Dacosta,
2007, p. 4)

Cobra importancia la fase experimental, para poder analizar los aumentos
en la productividad, teniendo de base datos tedricos y poder compararlos con
los datos reales. Manejando variables como tiempo, volumen; es determinante

que los procesos sean lo mas eficientes posible.
4.3.3. Fermentacion acética
De (Hernandez, 2003, p. 161) se puede decir que la fermentacién acética
se aplica cuando se ha obtenido previamente el etanol por la fermentacion
alcohdlica. Lo que se obtiene de esta es acido acético y agua, se lleva a cabo

en presencia de oxigeno, lo que la convierte en un proceso aerobio.

Como se menciond anteriormente, utilizando la ecuaciéon de Gay Lussac

se tiene:
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C6H1206 2CH3CH20H + 2C02
Glucosa Etanol Di6xido de carbono

Para que rsta reaccion se dé, se necesita de agregar una cepa de

levadura (Saccharomyces cerevisiae) que convierta el aztcar en alcohol.

Posteriormente la ecuacién de la fermentacion acética es la siguiente:

C6H50H + 202 —— CH3COOH + H20

Etanol Oxigeno Acido acético Agua

Para finalidad de la investigacion se utilizara la bacteria acética
Acetobacter aceti, hay otras variedades pero esta es la mas utilizada y eficiente

de acuerdo a lo que la bibliografia recomienda.

Es necesario que primero se genere la fermentacion alcohdlica, para luego
proceder a realizar la fermentaciobn acética, se inocula la bacteria que en
presencia de oxigeno inicia la descomposicion del etanol convirtiéndolo en

acido acético (vinagre).
4.3.3.1. Bacteria
“Las bacterias son microorganismos unicelulares procariotas, que pueden
tener forma de varillas (bacilos), esferas (cocos) o espirales) vibridén, espirilo,

espiroqueta (...) tienen un tamafio comprendido entre 0,5 y 3,0 micrometros,

con pared celular semirigida y producen esporas” (Manaham, 2007, p. 105).
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Hernadndez (2003), presenta la siguiente clasificacion de acuerdo a su uso,
ya que para cada sustrato hay una bacteria que sera eficiente en ese medio, en
la presente investigacion es la Acetobacter aceti quien sera la bacteria implicita

en el proceso de obtencion del acido acético (vinagre).

Tabla VII. Principales Bacterias y su uso
Bacteria Producto
Acetobacter aceti Vinagre
Acetobacter .

Sorbitol
suboxydans
Lactobacillus bulgaris Yogurt
Clostridium Acetonay
acetobutylicum butanol

Fuente: (Hernandez, 2003).

Como puede observarse, hay bacterias especificas para casa sustrato;
porque no son capaces de digerir y sobrevivir en los mismos medios. Aqui que

se utilizara la Acetobacter Aceti.
o Acetobacter Aceti

“Se trata de bacterias gramnegativas, bacilares o pleomorficas vy
estrictamente aerobias. Oxidan muchos alcoholes y acidos organicos como el
piravico y el lactico” (Parés & Juarez, 2002, p. 55).

Es importante hacer notar que este paso se produce en presencia de

oxigeno a diferencia de la obtencion de alcohol que se realiza sin presencia de

oxigeno.
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. Factores de crecimiento de las bacterias acéticas

“La temperatura que debe estar entre 27-28 C; pH entre los valores de 5,0
— 6,0, tener presente que dichas bacterias aceptan grandes concentraciones de
acido acético. Previo se debe tener cuidado de la concentracion de etanol, ya
que altas concentraciones inhiben el crecimiento. Las del género Acetobacter
no todas aceptan arriba del 10 % volumen”(Hidalgo, 2011, p. 654)

Conceptualizando lo anterior; todo el proceso debe ser controlado desde
el inicio a fin, para evitar parametros no deseados que interrumpan la finalidad
de la investigacion, que es la obtencion de vinagre con caracteristicas

aceptables para consumo humano.

4.3.3.2. Vinagre

“Es el producto liquido, apto para el consumo humano, producido a partir
de una materia idonea de origen agricola que contiene almidon, azlcares o
almidon y azucares, mediante proceso de doble fermentacion, alcohdlica y
acética, que contiene una cantidad especifica de acido acético y pequefias
cantidades de otros compuestos quimicos tales como alcohol, glicerina y azlcar
invertido” Norma COGUANOR! NGO 34185, 1987, p. 1)

Como bien consta en el parrafo anterior, es necesario contar con un medio
conteniendo azucar, de ello se sabe que “la pifia esta constituida principalmente
por 80 a 85 % de agua y 12 a 15 % de azucares de los cuales dos terceras

partes se encuentran en forma de sacarosa y el resto como glucosa y fructosa.
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Practicamente no contiene almidén y su contenido de proteinas y grasa es
muy baja. Contiene 0,6 a 0,9 % de acidos de los cuales el 87 % es acido citrico
y el resto acido malico. Es rica en vitamina C y buena fuente de Vitaminas B1,
B2 y B6” (Arias & Toledo, 2000, p. 3).

Por lo tanto el investigador teniendo los datos del alcohol aplicara el
meétodo de Fermentacion Alcohdlica inicialmente y ahi obtendra el alcohol etilico
que es posible extraer de la cascara de la pifia; posteriormente aplicara
Fermentacion acética, para obtener el &cido acético (vinagre); que cumpla con
las especificaciones de la Norma COGUANOR NGO 34185.

Las especificaciones que la Norma COGUANOR NGO 34185, describe

son las siguientes:

o Caracteristicas generales: el vinagre deber& ser elaborado con materias
primas y materiales limpios, sanos, libres de contaminacion y de insectos
en cualesquiera de sus etapas evolutivas, asi como de cualquier defecto
gue pueda afectar al buen aspecto del producto final o a su posibilidad
de consumo o de adecuada conservacion. El producto debera ser

elaborado y envasado bajo estrictas condiciones higiénico sanitarias.

o Caracteristicas sensoriales: el producto debera presentarse en forma de
liquido limpido sin sedimento, incoloro o de color amarillento, olor acético
y sabor &cido caracteristico, y debera estar libre de olor o sabor extrafios

0 anormales.

o Requisitos fisicos y quimicos: el producto deberd cumplir con los

requisitos fisicos y quimicos indicados a continuacion
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El investigador debera tomar en cuenta los requerimientos antes descritos,
debera separar la cascara de pifia que considere no apta para la investigacion,
al momento de tomar la muestra debe registrar las condiciones de la cascara, y
de encontrar material fuera de especificaciones; debe anotar el porcentaje que

del desecho pudiera no ser utilizable para obtener vinagre.

4.4. Contaminacién ambiental por desechos agricolas

El investigador entiende que el desarrollo de las comunidades trae consigo
también mas desarrollo de fuentes de contaminacion al suelo, al agua, al agua,
es de hacer notar que en los ultimos afios, se han intensificado los cambios
climaticos en todo el planeta, debido al manejo inadecuado de los productos, de
los procesos y las superpoblaciones de algunas regiones. Es responsabilidad
de todos, el minimizar el impacto ambiental que se produce y traducir el

desarrollo en mas desarrollo.

En la presente investigacion como se ha descrito a lo largo del trabajo, se
utilizard la cascara de pifia, es uno de los tantos residuos que este fruto deja
desde su siembra, pasando por el proceso hasta su destino final, ya sea como

fruto o industrializado, siempre hay generacién de basura.

El impacto que se pretende minimizar es el que se puede provocar al
suelo por filtracion al manto acuifero, la cascara de pifia es fermentable, si se
deposita en los suelos, inicia su descomposicién produciendo lixiviacion acida
qgue por no estar tratado adecuadamente eleva los niveles de acidez del suelo

ya no permite que la vegetacion se desarrolle.

Asi también, se sabe que toda fruta, residuo (basura) atrae insectos

propios de la fruta, la cascara de pifia en especial es lugar para la mosca
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“peletera” (Stomoxys calcitrans). Por lo que esta investigacion abre las puertas

para otros estudios que ayuden al medio ambiente y a las poblaciones.

Para el investigador el tema de contaminacion ambiental se centra

especificamente en la contaminacion que produce el fruto denominado pifia.

“Los desechos de la industrializacion de la pifia constituyen entre un 50 %
y un 65 % de la fruta, de los cuales el 12 % es la corona (parte superior del
fruto), 9 % tallo de la pifia (corazén) y 32 % de céscara. Un desecho importante
gue se genera a partir del cultivo de pifia es el rastrojo, el cual tiene impacto
ecologico y ambiental” (MINAET, MAG, PROAGROIN, 2009, p. 6)

Lo que traducido en otras palabras es que un minimo porcentaje de todo
el entorno que envuelve a la pifia es desecho, aun asi es un fruto que aporta
muchos beneficios tanto a la salud como a la economia de las poblaciones y del
pais en general. Por lo tanto a todo ese residuo se le deben encontrar nuevas

fuentes de aprovechamiento.

“El cultivo de pifia es el que mas residuos y desechos agroindustriales
genera. Alrededor de 1,5 millones de toneladas métricas de rastrojo anualmente
se transforma en residuo y representan mas de la mitad de la biomasa
implicada, llegando a duplicar el valor del producto mismo” (MINAET , MAG,
PROAGROIN, 2009, p 7).

Tanto la pifia como otros productos agricolas, generan grandes cantidades
de desecho; por lo que potencial para desarrollo de nuevas alternativas
ecoldgicas iran surgiendo con el tiempo. Es al momento material que solo

contamina y que genera una problemética ambiental.
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Al buscar una oportunidad de aprovechamiento de los residuos, se hace
necesaria su caracterizacion para conocer su composicion, la calidad de sus
componentes y la cantidad que se genera, con esto se pueden definir las

tecnologias mas apropiadas para su aprovechamiento. (Saval, 2012).

4.4.1. Subproducto

“Producto secundario, bien conocido, generalmente util, comercializable y
por lo tanto con valor agregado, que resulta de un proceso industrial” (Saval,
2012, p. 16).

4.4.2. Residuos

“Se aplica a aquellos que pueden tener o no un valor comercial, porque
sSon poco comunes O porque se generan en bajas cantidades, sin embargo,
algunos de sus constituyentes aun en baja proporcién, le pueden conferir algin

interés para su utilizaciéon” (Saval, 2012, p. 16).

4.43. Desecho

“Referido a aquellos materiales que no tienen algun valor comercial, ni
poseen atributos de interés para ser utilizados en algun proceso, por lo que se
consideran como basura y se les debe dar una disposicion final” (Saval, 2012,
p. 16).

Con lo anterior la investigacion se puede definir que lo que utilizara son los

residuos provenientes del proceso, para poder realizar una clara clasificacion de

lo que es subproducto, desecho y residuo.
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6. DISENO METODOLOGICO

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo — deductivo dado
gue se tiene como objetivo general la cuantificacion (porcentaje) de vinagre
(acido acético) para consumo humano; que se puede obtener de la cascara de
pifia, que proviene del proceso del enlatado de la misma. Aplicando los
conceptos y ensayos quimicos ya existentes de fermentacion alcohdlica

(Saccharomyces cerevisiae) y acética (Acetobacter aceti).

El alcance sera en su primera fase exploratorio, en lo referente al ambito
guatemalteco donde aun no hay suficiente investigacion en el uso de la cascara

de pifia, para produccion de vinagre y otros subproductos.

En esta fase se buscara informacién en diferentes fuentes, libros, revistas,
internet, tesis entre otros; que ya hayan aplicado esta metodologia, no
precisamente a la cascara de pifia, pero si a la produccion de vinagre de

residuos agricolas u otros materiales que orienten en su utilizacion.

Conforme se vaya desarrollando la investigacion se tornara descriptiva, en
lo referente a la recoleccion de informacion y cuantificacion de las cantidades
de residuos de cascara de pifia que se generan del proceso y que no son

aprovechables.
Por lo tanto en esta segunda fase se hara visita de campo a la empresa

gue procesa la pifia, de donde se obtendra la cascara de pifia; se haran las

observaciones a proceso, se describira posteriormente como es el proceso de

51



envasado, donde y cuanto se genera de residuo, se verificara la calidad del

residuo.

Se tomaran datos de: proceso; se utilizara el formato de Registro de

Produccion (anexo 1).

En la tercera fase se procedera a realizar ensayos, previo a ello se
fabricara un fermentador a nivel laboratorio, para poder realizar las pruebas de
fermentaciéon. Las cascaras de pifia se tratardn de acuerdo a lo requiere la
experimentacién, se llevara control de los parametros y se anotaran los

resultados; posteriormente seran discutidos los mismos.

En la cuarta fase, se determinara de acuerdo a los resultados obtenidos, el
incremento en la productividad que la empresa puede obtener al realizar este
proceso de fermentacion con sus residuos de cascara de pifia, obteniendo
vinagre y utilizandolo en otras lineas de encurtido que a la fecha posee; donde

actualmente adquiere vinagre de la competencia.

En esta fase de haran las mediciones utilizando los indicadores, abajo
descritos; con los que se obtendran datos de la situacion actual y de la situacion
al final de la investigacion, en lo referente a la productividad en el area de pifia

de la empresa.

o Descripcion del proceso de fermentacion alcohdlica y acética

Se describira el proceso en sus dos fases, inicialmente utilizando
Saccharomyces cerevisiae en su fase se obtencion de alcohol y posteriormente
Acetobacter aceti en su fase de obtencion del vinagre, enlistando las

ecuaciones de reacciones quimicas que se llevan a cabo, los equipos a utilizar,
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condiciones de trabajo, mediciones para cuantificacion de vinagre obtenido,
cuantificacion de rendimiento y productividad.

Indicadores de Productividad que seran medidos

Costo unitario de produccion = Costo total de produccion

Volumen de produccion conforme

Productividad de la mano de obra= Volumen de produccién conforme

Horas hombre trabajadas

Rendimiento de la materia prima= Volumen de materia prima ingresada

Volumen de desecho generado

Rendimiento de vinagre obtenido = Volumen de desecho ingresado

Volumen de vinagre obtenido

. Proceso de seleccidon de la muestra

Para la toma de muestra se utilizara el método probabilistico. Sera tomada
de los desechos que se producen del enlatado de pifia, tomando como tiempo
de diez dias de muestreo diario, inicialmente se cuantificara la cantidad de kilos
de pifia que se procesa por dia, posteriormente la cantidad de kilos de desecho
gue se generan en este periodo y de estos se tomara la muestra de kilos de
cascara de pifia que sera objeto de estudio. Utilizando un nivel de confiabilidad
del 95 % y un error del 5 %.
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o Aplicando la siguiente férmula:

En el caso de que si se conozca el tamafio de la poblacion se aplica la

siguiente formula:

Ng*z?
n= > - )
(N—1)e*+ o227 Formula. 1
Donde:

o n = tamafo de la muestra

o N = tamafo de la poblacién

. @ = 0.5 Dpesviacion estandar. Este valor se utiliza cuando no se cuenta

con otro valor
o Z = coeficiente de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su

valor, se le toma en relacion al 95 % de confianza y equivale a 1,96.

o e = limite aceptable de error muestral, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1 % (0,01) y el 9 %
(0,09).

Para la presente investigacion se tomaran los siguientes valores:
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Tabla VIII. Calculo del tamafio de muestra

DONDE VALOR

N Incognita

N 10
S 0,5
z 1,96
E 0,01

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula 1, se obtiene un tamafio de muestra de 10. Lo
que constituye el total de la poblacién, en este caso se refieren a los lotes de

pifia procesados que seran analizados.

Para la recoleccion de datos, se utilizard inicialmente los registros de:
Inventarios de ingreso de materia prima (pifias); 6rdenes de produccion,
registros de rendimientos, cantidad de desechos agricolas (cadscara) u otro
documento de interés. Se haran observaciones del proceso en linea del
envasado de pifia en almibar, manejo actual de los residuos de la cascara de
pifia. Se realizaran ensayos en laboratorio del proceso de fermentacion para la
recoleccion de datos de cuantificacion de vinagre de la cascara de pifia, los

mismos seran tabulados y analizados para el informe final.

A lo largo de la investigacion se utilizaran tablas, graficas, diagramas de
Ishikawa y Pareto, diagramas de flujo del proceso; que serviran de base para
reportar los resultados, conclusiones y recomendaciones que se obtengan de la

investigacion.
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7. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

El investigador utilizara el método inductivo — deductivo; desde el punto
de vista inductivo se haran visitas a la planta, recabar informacion de proceso,
como manipulan la fruta, que hacen actualmente con los residuos. Todo esto

se anotara en el registro de produccion (anexo 1).

En esta fase de la investigacion se utilizardn diagramas circulares para
indicar la cantidad de fruta que se convierte en residuo y la que si se utiliza en
el proceso actual. Cuantificar y graficar la cantidad de desecho que puede ser
utilizado para generar vinagre y la que no, por no cumplir estandares de calidad.
Se haran visitas de campo a planta, observando el proceso, donde se
recabaran datos los cuales se graficaran en un Diagrama de Pareto,

determinando los puntos que mas generan residuos.

Se utilizara diagramas de barra para ilustrar la manera en que manejan los
residuos actualmente y como los manejardn después de concluida la

investigacion.

Desde el punto de vista deductivo, se hara la fase experimental, donde
muestras de residuos provenientes de los procesos de la fabrica seran
sometidos a fermentacion alcohdlica y acética, para la cuantificacion del vinagre

gue se puede obtener.

Los datos que se obtengan durante el periodo experimental, se recabaran
en tablas, los cuales seran posteriormente graficados en diagramas de barra,

para indicar cuales parametros de fermentacion (temperatura, pH, cantidad de
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levadura y bacteria) son los mas indicados para el tratamiento y obtener el

mejor rendimiento de las cascaras de pifia en estudio.
Se haran diagramas de flujo de los procesos de fermentacion utilizados en

la obtencion de vinagre de la cascara de pifia de esta empresa, se ilustrara con
fotografias la fase experimental a nivel laboratorio.

58



La investigacion es factible de realizar desde el punto de vista financiero,
tomando en cuenta los siguientes aspectos, el investigador aportara el 30 % y la
empresa que serd motivo de investigacion el 70 % del gasto financiero;
cualquier otro imprevisto la empresa estd en disposicion de apoyar.
empresa dio el visto bueno al desarrollo e investigacion del tema, que aportara

beneficios a su proceso. Se tendra acceso a documentacion, ingreso a proceso

8. RECURSOS

y otros datos que sean de interés.

Tabla IX. Recurso humano

No.

DESCRIPCION

PERSONAS

Operadores de linea de proceso

Supervisor de Produccion

Jefe de fabrica

Mecanico

Asistente de Laboratorio

Investigador

N[OOI WIN |-

Asesor de Tésis

Rk |Pr|R |k w

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Recurso material

No. DESCRIPCION
1 |Papeleria. Utiles y mobilirio de oficina
2 |Instrumental, reactivos de laboratorio
3 |Area de Laboratorio
4 |Equipo de computo
5 |Vehiculo
6 Desechos de proceso para estudio de investigacion
Articulos e insumos para disefio de fermentador a nivel
7 |de laboratorio
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Recurso financiero
No. DESCRIPCION VALOR
Desplazamientos (vehiculo -
1 |combustible) Q 2,000.00
2 |Instrumental y reactivos Q 4,000.00
Articulos e insumos para disefio de
3 |fermentador a nivel laboratorio Q 1,000.00
4 |Papeleria, ttiles y mobiliario de oficina| Q 1,000.00
5 |Pago de asesor de tésis Q 2,500.00
6 |Otros gastos Q 1,000.00
Total Q 11,500.00

Fuente: elaboracion propia.
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla XIll.  Cronograma de actividades
FASES | | Actividad | Duracién | Inicio |
FASE 1 | [Elaboracion final de Protocolo [60 dias | jun-14 |
Fase Experimental 105 dias jul-14
1|Recoleccién de informacion 15 dias 11/07/2014
FASE 2 |2]|Observancia de Proceso 10 dias 27/07/2014
3|Creacion de fermentador a nivel Laboratorio 20 dias 08/08/2014
4 |Ensayos en Laboratorio 60 dias 01/09/2014
Resultados 15 dias nov-14
FASE 3 1|Tabulacién de datos 5 dias 01/11/2014
2| Gréficos y discusiéon de resultados 5 dias 06/11/2014
3 |Implementacién de la investigacién a nivel piloto 5 dias 12/11/2014
Presentacion de Informe Final (tésis) 30 dias nov-14
FASE 4 |1|Elaboracionde Tesis final 25 dias 07/11/2014
2 [Presentacion de Informe Final a Escuela de Postgrado 5 dias 16/01/2015

Fuente: elaboracion propia.
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La empresa brinda todo el apoyo para la investigacion, brindando la
informacion necesaria para desarrollar los pasos que se requieren para
alcanzar el objetivo de desarrollar las Buenas Practicas de Manufactura. Los
recursos necesarios para dicho estudio estaran financiados un porcentaje por la

empresa que apoyara econdémicamente en los materiales e insumos que se

10.

RECURSOS

utilizaran.
Tabla XIll. Recursos necesarios

RECURSOS HUMANOS COSTO X HORA | HORAS X SEMANA | COSTO TOTAL
ASESOR Q 2,500.00
TIEMPO INVESTIGACION Q 20.00 120 Q 2,400.00
PERSONAL 1/2 TIEMPO Q 3,000.00
TOTAL PARCIAL Q 7,900.00

MATERIALES E INSUMOS COSTO TOTAL
PAPELERIA Y UTILES Q 750.00
TINTA E IMPRESORA Q 1,200.00
IMPRESION DE FOTOGRAFIAS Q 150.00
COSTO TOTAL Q 10,000.00
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de Produccién

Registro de Produccién No. | i

Turno D |:| N |:|

Cadigo de Materia Prima (pifia)

Procedencia (Nombre de la finca)

Peso Kg. Ingresados de pifia a proceso

No. De Lote a fabricar

Cantidad a fabricar

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Nombre de Operarios en linea

Tiempo Paros programados

Tiempo Paros no programados

Peso Kg. De residuos generados

Rendimiento de lote
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