i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

“Uso de residuos de materia orgénica del mercado Santa Rosa para la produccion

de bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV - SJL, 2015

TESIS PARA OBTENER EL TIiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTOR:
Araujo Ramos, Luis Alberto

ASESOR:
MSc. Quijano Pacheco, Wilber

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

LIMA - PERU

2015



PAGINA DEL JURADO



DEDICATORIA

Esta investigacion va dedicada a mis
padres que siempre me apoyaron e

incentivaron la investigacion.

La dedico también a todas aquellas
personas que no saben reaprovechar
sus residuos, no teniendo idea de la
magnitud del dafio que causan debido
al no tratar adecuadamente sus
residuos, asi como no tener idea de los
beneficios que conseguirian con el
reaprovechamiento de estos residuos
gue son materia prima para la
produccién de energias renovables
beneficiando a nuestra sociedad.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad César Vallejo Sede San Juan de Lurigancho alma mater y

acogerme para mi formacion profesional.

Un agradecimiento muy especial a mis padres Luis Araujo y Nancy Ramos,
quienes con esfuerzo y empefio me formaron con buenas costumbres de acuerdo
a sus posibilidades y que a pesar de todos los altibajos que pasamos como

familia, siempre apoyaron los ideales que tenia en mente.

A los docentes de pregrado y de tesis, pues a ellos les debo el contar con los
conocimientos necesarios para muchos de los analisis llevados a cabo en esta
tesis y los animos a seguir adelante cuando ya no creia en los resultados que
obtendria, reconociendo de manera especial al Msc. Wilber Quijano Pacheco, Mg.

Judith Ramirez Laboratorio de energias renovables - UNALM.

Como olvidar darles las gracias a aquellas grandes personas que me permitieron
realizar mis experiencias en el laboratorio sin enojarse, un agradecimiento en
especial a los técnicos asistentes de los laboratorios de la Universidad Cesar
Vallejo San Juan de Lurigancho que siempre me facilito los instrumentos

requeridos.



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo ARAUJO RAMOS, Luis Alberto con DNI N° 46473255, a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Ambiental, declaro bajo juramento que toda la documentacion que

acompafio es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que

se muestran en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

César Vallejo.

Lima, 09 de Diciembre del 2015

ARAUJO,RAMOS, Luis Alberto



PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada USO DE
RESIDUOS DE MATERIA ORGANICA DEL MERCADO SANTA ROSA PARA LA
PRODUCCION DE BIOETANOL EN EL LABORATORIO DE CALIDAD, UCV -
SJL, 2015, con la finalidad de determinar si los Residuos de materia organica del
mercado Santa Rosa son factibles en la obtencion de bioetanol en el Laboratorio
de Calidad de la Universidad Cesar Vallejo Lima- San Juan de Lurigancho, en
cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo

para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental.

Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion.

ARAUJO RAMOS, Luis Alberto

Vi



INDICE GENERAL

PAGINA DEL JURADO ......oooueoeeeeeeeeeeeeeseseeesssss s ssesssssissssssess s s sesssssssssssssssesssssssssssssssssnses i
DEDICATORIA ... ii
AGRADECIMIENTO ..ottt iesse e s s saes s iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .......ovveeeeeeeeeeieeeeeeeeeseeseeseesssessesssesssnsssssssssssssesssssssnnes v
PRESENTACION ... sssssessssssass s s s sssssssssssss s sass s asnssnsssnseans vi
INDICE GENERAL .......oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee s s s sessssssssssss s ssessssssssssssssssnsasnsssssens vii
INDICE DE CUADROS........oooieiieeeeeeeeeeseesseesiessesssessessssssessss s sssssssssessssssssssasssasssssssssasssnsnes viii
INDICE DE GRAFICOS.........oiiiieeeeeeeieseeeeeieeeesssessess s sesssesssss s ssss s sessssssssssasssasssssasssasssnneos viii
INDICE DE FIGURAS........oooiieeeeeeeeeeeeieeeteeseeesess s ssssss s ssssssss s sssssss s snsssnsens ix
INDICE DE DIAGRAMAS........ooovmeeeeeeeeieeeeesesseeessesesssasssesss s ssssessssssss s sssssssssssesssssssnsssnsens ix
RESUMEN ..ot eeeseessesssessses s sesssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssessssssssssesssessssssssssssssnssanses X
ABSTRACT ..ooveeveeeeeeeeeeeeeeees s sesssses s sses s ss s ss s ss s s ssssesss s es e s esassssssssnesssssnsssssesssaessansean xi
I, INTRODUGCCION........cooiieeeeeeeeeeee et aes s s s ssnsens 1
1.1.  REALIDAD PROBLEMATICA .......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesses s sessess s 1
1.2. TRABAJOS PREVIOS.......ooooeieeeeeeeeeeeeeeeeseesesssesessaesssessesssass s sass s ssss s e 2
1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA .......oiiririeeeeeeeeseesseeesesssses s, 7
1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA .......coooiueiieeeeveesiee s 15
1.5.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ......ooviiiereeieeieseesieessesssssssssss s 16
1.6, HIPOTESIS ..o s s 17
1.7, OBJIETIVOS ..o s s s s ss s ssss s 17
. METODO ..o es s s e s s ssssssss s sessss s sasssnneon 18
2.1. DISENO DE INVESTIGACION ......cooiveeirrieereesieiiesiessss s sessses s ssss s sesssessanns 18
2.2.  VARIABLES, OPERACIONALIZACION ......ooovvrveeeeecesseeeesseesseeseesssesssesssesssaeens 19
2.3, POBLACION Y MUESTRA .....oooioeeeeeeeeeeeeeeeteeseessessessessaes s ssss s sasessns s 21
2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD ......ooooeveeveeeeseeesees et 22
2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS .....ouiiuieeeeeeeeeseeeeseesessessessessessesasssssssssesassenes 25
HI.  RESULTADOS ......oioeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeesses s ss s ssss s sessssssssssnsssnsssssasssasssnneos 27
IV, DISCUSION......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ssee s ssssssss s s s sasssnnees 36
V. CONCLUSION .....oooooeeeeeeeeeeeeseee e s s sses s sses s sssesss s ses s sses s sasnsens 38
VI.  RECOMENDACIONES ......cooivueieeveeeteeeeeseee s es s sssans 39

vii



VIl.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cooeteiteiieteetieteie e 40

ANEXOS ...ttt ettt et b e bt e b e e e et e e e e teeareeereeenteente e reereeres 43
ANEXO 1: Figura 1, grafica 1, Diagrama 1 ........ccccceererenenieineeineniesieseeseeeee e 43
ANEXO 2: Matriz de CONSISIENCIA.......cceeierieeeeieeieiereete sttt ae e eseenaesneenes 45
ANEXO 3: Ficha de Observacion para la recopilacion de los resultados de los analisis.
...................................................................................................................................................... 47
ANEXO 4: Indecopi promulgo en El Peruano - NTP 211.001:2006 bebidas alcohdlicas
PiISCO REQUISITOS .....c.viviceieiecteeesteetete ettt sttt ettt st sa e be s e et e s beesaesteesaenbestaessensessnenes 48
ANEXO 5: Informe de opinién de expertos de instrumento de investigacion para
172 110 F=Tod T o 1SR 49
ANEXO 6: Certificados de calibracién de equipos y materiales del laboratorio de
(o7 1o =T 10RO 59
ANEXO 7: Imagenes de |a iNVESGACION..........ccieieiiiieiececeeese e 64

INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1: Valoracion de EXPErtOS........cceeeeeeeeiieiiiiiiieeeeeeeeeeeien e e e 22

Cuadro N° 2: Estadistica de fiabilidad con Alfa de Cronbach............................. 22

Cuadro N° 3: indice de generacién de residuos en el mercado Santa Rosa........ 27

Cuadro N° 4: Parametros fisicoquimicos de los residuos organicos humedos .... 28

Cuadro N° 5: Parametros fisicoquimicos de los residuos organicos secos........... 29

Cuadro N° 6: Rendimiento — volumen de alcohol..............ccoovviiiiiiiieiee, 31

Cuadro N° 7: Andlisis de varianza para volumen de alcohol.............cc.cccooonnnnee. 31

Cuadro N° 8: Prueba de TUKEY ......coooeiiieeee 32

Cuadro N° 9: Rendimiento - grado alcohOliCo ............ccceeeiieeiiiiiiiiiii e, 33

Cuadro N° 10: Andlisis de varianza para grado alcohdlica...................cccoovvvnnnnnnn. 33

Cuadro N° 11: Prueba de TUKEY .......ouiiiiiie e 34

Cuadro N°® 12: Calidad .........uuuuiiiiieeiieii et 35

Cuadro N° 13: USO d€ ENEIgIa ......cccovviiiiiiiiei e 44

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico N° 1: Parametros Fisicoquimicos hUmedos ... 29

Grafico N° 2: Pardmetros FiSicOqQUIMICOS SECOS .........ceeveeeeiiiiiiiiiieiee e 30

Gréfico N° 3: Efecto del volumen de alcohol ..............cccoooe 32

viii



Gréfico N° 4: Diferenciacion de procesos de produccion de Bioetanol. Fuente:
Garcia Juan y Garcia JOSE (2006) ......ccceeeeeeeeeeieee e 43
Gréfico N° 5: Determinacion de alcohol por picnOmMetro...........cccuvveeeeeeeeeniiiinnnnee. 44

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1: Esquema basico de la transformacion industrial de una materia prima
vegetal en DIOetanol .............oooviiiiiiiiiiii 43

INDICE DE DIAGRAMAS
Diagrama N° 1: Diagrama de FlUjO..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeee 44



RESUMEN

La producciéon de residuos organicos en el mercado Santa Rosa, por los puestos
donde se ofrecen jugos, almuerzos entre otras actividades, en la cual no realizan
un tratamiento adecuado para estos residuos organicos, por ello se realiza ésta
investigacion para el reaprovechamiento de los residuos de materia organica
como insumo en la produccion de alcohol, proponiendo como objetivo principal
determinar el uso de residuos de materia organica del mercado Santa Rosa para
producir bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV - SJL, 2015. Donde se tomo
como una muestra de 9 kilogramos del residuo de materia organica. Estas
muestras recogidas fueron licuadas para uniformizar, del cual se tomé una
muestra para realizar los andlisis fisicoquimicos en el laboratorio de calidad de la
UCV Lima Este, y el resto para la obtencion de alcohol a través de 3 procesos
tomados como tratamientos uno: testigo, otro sin hidrolizado y con hidrolizado
donde se les inocul6 levaduras (Sacharomices sereviciae) y con ello se procedié a
fermentar por 7 dias para luego realizar una destilacion fraccionada; para el
andlisis de los resultado se determiné por el disefio completo al azar,
determindndose que hubo diferencia significativa a favor del fermento para
producir alcohol con el tratamiento con hidrolizado de los residuos organicos. En
conclusién, por cada kg de residuo organico se obtiene hasta 339.66 ml de
alcohol y con un grado alcohdlico de 87°, con ello se demuestra con un

tratamiento eficaz se puede dar un buen uso a los residuos organicos.

PALABRAS CLAVE: Residuos de materia organica, bioetanol, produccion.



ABSTRACT

In the Santa Rosa market, there are nhumerous stands that offer juices, lunches
and other food products. This market does not have the adequate, which don’t
perform adequate treatment needed for the processing of organic matter residue.
Therefore, this study focuses on the reutilization of this organic material, as the
reutilization of this study is to examine the use of the organic matter residue from
the Santa Rosa market for the production of bioethanol in a quality laboratory,
UCV-SJL, 2015. For this study, a sample of 9 kilograms of organic matter residue
from this market was used. The sample was liquefied to achieve a homogeneous
consistency. Two groups were created: one for the corresponding Physiochemical
analyses done in the quality laboratory located in the east of Lima another group
for the production of alcohol using 3 different treatments, witness, without
hydrolyzed and with hydrolyzed. The samples were inoculated with yeast
(Sacharomices sereviciae) and fermented for 7 days to later begin the distillation
process. The analysis of the results was determined by a random sampling

design.

The results showed that there was a significant difference between the a method
used to produce alcohol. There results favor the treatment that uses the cooking
process. In conclusion, for every kg of organic matter residue up to 339.66 mL of
alcohol of grade 87° are obtained. This demonstrates that there could be good use

for organic matter residue with the effective treatment proposed.

KEYWORDS: organic residues, bioethanol, production.
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INTRODUCCION

Los residuos de materia organica originados de las actividades diarias del
mercado Santa Rosa vienen siendo un problema provocando la propagacion
de vectores y malos olores, ademas estos residuos de origen organico no
reciben un tratamiento adecuado formando metano, siendo considerado

como gas de efecto invernadero.

Esta investigacion es de gran importancia ya que arraiga el desarrollo del
mismo, siendo un aporte para aumentar los conocimientos acerca del
adecuado manejo de residuos de materia organica procedentes de los
mercados para producir bioetanol, desarrollando de esta manera no solo la
calidad del medio ambiente evitando la formacion del gas metano, sino
también producir un combustible de origen organico aportando nuevos
conocimientos de caracter cientifico que podrian ser aprovechados por los
pobladores, las municipales distritales y otros lugares que originen residuos

de materia organica.

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente las naciones desarrolladas se preocupan por el agotamiento del
petréleo, por lo que se esta utilizando energias alternativas como el etanol
generado a partir de cultivos de maiz, cafla de azucar, cebada y trigo,
generando el agotamiento de los alimentos destinados para el consumo
humano. Por otro lado en las ciudades el gran consumo de productos
alimenticios produce residuos de materia organica que son desechados en

botaderos o rellenos sanitarios.



En nuestro pais generalmente los alimentos basicos constan de productos
ricos en carbohidratos como el almidén, que proporcionan un residuo

propicio para la produccion de bioetanol.

El mercado Santa Rosa de las Américas esta ubicado en Avenida Los
Tusilagos oeste 425, Urbanizacion Las Violetas, distrito de San Juan de
Lurigancho, genera un promedio de 149.4 kg/dia de residuos organicos que
son dispuestos para la recoleccion del camién de la basura
desaprovechando materia prima para la generacion de etanol. Al mercado
acuden personas que viven en las Urbanizaciones Las Flores de Lima y Las
Violetas abasteciéndose no solo de alimentos crudos, si no tan bien de
desayunos en la juguerias y almuerzos en puesto de comida donde se
generan muchos residuos, se realiz6 una caracterizacion de residuos
organicos Utiles para este proceso encontrando cascaras de pifia, naranja,
papaya, platano, tuna, yacén, arroz cocido, cascara de papas, yucas, entro
otros residuos organicos ricos en carbohidratos, que servirdn para la
produccion de Bioetanol a pequefia escala asi afadiéndole un valor

agregado y un nuevo producto.

El uso de Bioetanol en vez de gasolina esta lleno de ventajas para el medio
ambiente, no solo en las emisiones de gases contaminantes y de efecto
invernadero, sino también los gases que son emitidos por la propia

naturaleza.

1.2.TRABAJOS PREVIOS

TEJEDA L., “et al.” (2010) publicaron sobre la “Produccion de
bioetanol a partir de la fermentaciéon alcohdlica de jarabes glucosados
derivados de cascaras de naranja y pifia”, cuyo objetivo fue conseguir
bioetanol de las cortezas de naranja (Citrus sinensis) y pifia (Ananas

sativus). La metodologia aplicada fue calificar los componentes



fundamentales utilizados para definir la proporcién de humedad y azucares
reductores, la expulsiébn de la lignina se disminuyeron a una fraccion
aproximada de 2.0 mm, por cada hidrolisis acida se agreg6é 50 ml de H2SO4
al 5% por cada 100 gramos de corteza de fruta, a una temperatura de 125°C
y 15 psi, en la fermentacion se transmitio 0,1 % P/V de levadura seca
(Saccharomyces cerevisiae) y para la extraccion del alcohol se utilizé la
destilacion simple, llegandose a la conclusidon que las cortezas de naranja
presentan buen desempefio; poseen superior porcentaje de azlcares
reductores y por consiguiente sus jarabes glucosados obtuvieron mayor
contenido de alcohol etilico donde el rendimiento de la produccién de alcohol
etilico a partir de ambas cortezas es pequefio, sin embargo las cortezas son
residuos no utilizados y de elevada produccion en los sectores hoteleros e
industriales, a mayor escala puede establecerse como una alternativa de

interés.

ALCALA A. (2012) en la tesis “Produccion de bioetanol: mejora del
proceso a partir de grano de cereal y de biomasa lignocelulésica tratada con
steam explosién”, cuyo objetivo fue la maximizacion de la rendimiento
mundial en el desarrollo de la generacion de bioetanol 1G, intentando
incrementar el rendimiento aumentando el beneficio de los azlcares
contenidos en los granos de cereal, por lo cual al usar el trigo como ejemplo
del desarrollo, estudiando la funcion de lacasas para la generacion de etanol
2G, partiendo de la paja de trigo que fue pretratada con el proceso
denominado steam explosion. Se realizé los analisis correspondientes a la
composicién guimica de la harina de trigo y la cebada, la generacién de
bioetanol partiendo de la harina de trigo, concluyendo que las caracteristicas
de los granos de trigo y la cebada, siendo aplicados en Espafia para
elaborar etanol de primera generacion, ademas revelo el elevado porcentaje
de azucares fermentables contenidos en ambos cereales. La obtencion de
azucares libres fue mas elevada en el trigo, considerando que ambos
cereales presentan similar, porcentaje de almidon. La capacidad de lignina,
presentes en ambos cereales fue muy bajo, no es aconsejable emplear

enzimas ligninoliticas para que el desarrollo aumente el rendimiento.



AGUILAR, D. (2011) presento la tesis “Produccién de etanol a partir
de bagazo de cafia panelera mediante un sistema hibrido de fermentacion y
pervaporacion”, cuyo objetivo fue investigar y desarrollar la fermentacion
hibrida e eliminacion de alcohol etilico por pervaporacion hidrolizando el
residuo de la cafia, la metodologia fue la observacion de la materia prima, la
preparacion del mismo, el andlisis de extractos se hallan presentes en
distintas fibras vegetales, se realizé el andlisis de soélidos totales, cenizas,
carbohidratos estructurales, concluyendo que el residuo de cafia panelera
POJ28-78 presento una estructura cuyo contenido de celulosa fue del 35%,
hemicelulosa con un 20%, lignina con un 17%, acetato con un 2%, cenizas
con un 3% y humedad fue del 24 %, el conjunto en base libre del extracto
fueron 23% de este material. Estructuralmente se analizé que el bagazo de
cafia panelera es semejante afianzandose los reportes para muestrear el
componente, aunque la proporcion de la esencia es superior (23%) al
contenido para el residuo de la cafia de azucar obtenido (1%), por lo que la
separacion del zumo de cafia panelera es minima que la cafia de azucar
produciendo una gran cantidad de azucares en el residuo. No obstante, la
gran cantidad de azlcar puede aprovecharse en la fermentacion ya que

pueden ser cambiarse hasta alcohol etilico.

BARRUETO J. Y LAGOS C. (2011) en la tesis “Estudio de pre-
factibilidad para instalar una planta de produccion de bioetanol hidratado a
partir de la cafa de azucar usando levadura de uva quebranta” teniendo
como objetivo el andlisis de la posibilidad de usar la cafia de azucar y la
biomasa derivada de la levadura presente en la uva quebranta subproducto
del Pisco-UNI como insumos basicos para la instalacion de una planta para
la fabricacion de bioetanol hidratado, fundamentando en la naturaleza
artistica autentica en el mundo, mediante la utilizacion de las herramientas
tecnolégicas nacionales apropiados, (resultado del proyecto de investigacion
utilizada para el desarrollo por la FIQT de la Universidad Nacional de

Ingenieria, donde participaron los tesistas suscritos). EI método aplicado



consistio en ejecutar diversos ensayos utilizando el zumo de cafia de azucar
en un tanque de agitado para que se den las reacciones a condiciones
estables y controladas de ejecucion. Por udltimo, se concluyé que el pre
tratamiento del zumo de cafa de azucar suministrandoles un adecuado ciclo
de esterilizacion, permite conseguir mayor eficiencia en el proceso, a
diferencia que este no se efectuara, produciendo un incremento en la
elaboracion de etanol aumentando un 18,9 %. Ademas, se contemplé que al
separar la levadura presente en la uva quebranta posibilita conseguir mayor
eficiencia de tratamiento a diferencia de que este no se ejecutara,
produciendo un incremento en la produccion de etanol con un 0,6 %

adicional.

GUIGOU M. (2011) en la tesis “Produccion de Bioetanol combustible
a partir de Boniato” teniendo como objetivo fomentar la obtencién de alcohol
combustible a partir de componentes principales nacionales no tradicionales
como el camote (boniato) la metodologia utilizada fue la caracterizaciéon
fisico quimica del boniato, las pruebas de licuefaccion, sacarificacion y
fermentacién del camote, donde se concluyé que el uso de componentes
secos del camote mostr6 un gasto de energia en el proceso general que
rebaso el contenido energético del alcohol etilico generado y el vinculo entre
el componente principal y agua fue 1:5 donde se obtuvo un desempefio
destacado (rendimiento, velocidad y manipulacion). El incremento de la
cantidad de componente principal por volumen de agua agregado, posibilita
incrementar la concentracion final de alcohol etilico, el rendimiento fue
minimo, la fermentacion inconclusa, tuvo minima velocidad e inconvenites en
la homogenizacién y en la transmicién de las suspensiones debido a la
elevada viscosidad. Ademas se produjo un alcohol etilico de calidad
industrial y bebible a partir del camote.

TRIANA C. (2010) en la tesis “Produccion de etanol a partir de
residuos provenientes del cultivo de café”, cuyo objetivo fue la evaluacion
experimental y econdmica para obtener bioetanol, partiendo de los residuos

lignocelulésicos como la Zoca de café (CCS) la metodologia fue la



caracterizacion del material lignoceluldsico, para determinar los elementos
organicos separados; para la determinacion de la lignina insoluble en &acido,
la determinacion del contenido de holocelulosa, la determinacion de celulosa
y hemicelulosa, la determinacion de Lignina soluble en acido, se emplearon
los métodos de pretratamiento, realizando la Hidrdlisis con é&cido diluido,
Hidrdlisis alcalina, luego se realiz6 el proceso para la obtencion del etanol,
concluyendo que los tratamiento quimicos previos tienen efectividad
inclusive a temperaturas bajas, suceso en el que de discrepan con los
tratamientos fisicos previos, estos Unicamente son seguros a elevadas
temperaturas y presiones, haciéndolas inaplicables para la elaboracion de

etanol, a diferencia de la explosion utilizando vapor y el autoclave.

USUCACHI P. (2011) en la tesis titulada “Proceso de obtencién de
bioetanol a partir de papa peruana”, cuyo objetivo fue dar a conocer diversos
parametros que alteran el desarrollo de obtencion de Alcohol la metodologia
gue aplico fue en tres fases, la primera fe del disefio del experimento, la
segunda de la operacion del reactor y la tercera del proceso de destilacion,
concluyéndose que del proceso se obtuvo 69 litros de etanol al 96% v/v por
tonelada de papa, ademas los subproductos de la papa tal como la cascara
y las fibras que se producen en la etapa de la extraccion del almidén, el uso
seria como afrecho y alimento para ganados, ademas el uso del excedente
de papa como materia prima para producir Alcohol, resulta ser una
alternativa favorable para acrecentar los ingresos de los productores que
pierden sus cosechas al no tener un mercado que acapare toda su

produccion.

QUIZHPI, L. (2008) en la tesis “Obtencién de etanol a partir de los
residuos organicos de la seccion de frutas del mercado mayorista de
Riobamba” cuyo objetivo fue producir etanol utilizando residuos organicos
provenientes de las fruterias del mercado, teniendo como metodologia el
estudio de los indicadores fisicos, quimicos y microbiolégicos de los
desechos, Control de calidad en el alcohol obtenido, concluyendo que se

obtuvo etanol del cual el tratamiento con un mayor rendimiento, donde 1.5



kg de desechos produce 0.07525L de alcohol etilico a 95°. Para describir la
mezcla de residuos originadas en el mercado durante los meses de agosto y
septiembre del 2007 generando un valor promedio de 1134.05 kg/dia.

VASCONEZ J. (2010) en la tesis “Obtencion de bioetanol anhidro a
partir de desechos solidos organicos” cuyo objetivo fue adquirir etanol
anhidro por medio del proceso de la fermentacion de residuos domésticos
para definir qué tan factible es elaborarlo a escala industrial. Cuya
metodologia fue el pretratamiento de la materia prima compuesta por 14
gramos de carbohidratos, 8.608 gramos de cenizas, 8.095 gramos de grasas
totales, 7.3 gramos de fibra., 2.69 gramos de materia nitrogenada y 1,96
gramos de proteinas, adicionando el 1% (v/v) de levaduras previamente
activadas (para activar la levadura se utiliza una disolucién 0,08% (p/v) de
glucosa con 0,15 gramos de levadura y 1,105 gramos de mezcla nutritiva) se
obtiene una concentracién de 11.9% (v/v) de alcohol etilico para 6 gramos
de insumo durante el proceso de fermentacién, demostrando que aumenta el
equilibrio microbiolégico aportando una mejora de la eficacia del
procesamiento. Al utilizar el Microorganismo Mucor sp., dentro de la
selecciéon del Medio liguido, la hidrolisis, la fermentacion, la destilaciéon y la
deshidratacion, concluyendo en la obtencion de 23 mL de etanol anhidro al

99.6% (v/v) partiendo de 80 gramos de insumo.

1.3.TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

RESIDUOS DE GESTION MUNICIPAL

Elias (2012) menciona que, “residuo es todo aquel sobrante de alguna
actividad, estos residuos pueden ser liquidos o sdlidos, los residuos solidos
también refiere los residuos son recolectados por la municipalidad, segun el

pais puede variar el calificativo y la estructura de los residuos. En Espafia los



desechos de origen municipal, son calificados como procedentes de
domicilios o residuos sélidos urbanos (RSU), siendo considerado los
desechos que provienen de los hogares, por otro lado, los residuos
asimilables urbanos son residuos que provienen de comercios, oficinas y
servicios, incorporando los originados en mercados, comedores, hospitales
(excluyendo los residuos sanitarios), entre otros, debido a su dificultad

peculiar cuentan con una recoleccion especifica. [...]

Para Elias (2012) “Los RSU (residuos solidos urbanos) tienen una
parte de componentes organicos. En Cataluiia, nombrados generalmente
como residuos organicos suponiendo un poco mas del 40% del peso de los
Residuos Solidos Urbanos. De hecho, el adjetivo organico, si bien es
correcto, queda insuficiente debido a que se relaciona particularmente de
residuos potencialmente fermentables, de ahi la gran problematica ambiental
gue generan. La fraccion organica del residuo municipal o FORM, refiere a
los desechos de alimentos generalmente, frutas, verduras, carnes, pescado,
cascaras de huevo y frutos secos y papeles usados de cocina. Los residuos
facilmente fermentables son aquellos sistemas que tiene primordialmente
agua en su composicion celular, es decir, residuos de frutas, verduras y

restos de jardin.

En el caso de nuestro pais, ElI Peruano (2004) promulgo el decreto
supremo N° 057-2004-PCM reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de
Residuos Soélidos, donde define que los residuos correspondientes a la
gestion de las municipales corresponden a residuos de procedencia de los
domicilios, comercios y otras actividades que originen desechos semejantes
a éstos y a su vez define que los residuos organicos son los residuos

biodegradables o sujetos a descomposicion.

Para el INIA (2014) EI distrito de San Juan de Lurigancho se genera

un promedio de 675 350 kg/dia de residuos soélidos urbanos.



Para (Garcia Juan y Garcia José, 2006) Una alternativa diferente a las
producciones de insumos destinados para usos energético, vendria a ser la
utilizacion de remanentes provenientes de las actividades agricolas,
industriales y forestales con elevada capacidad de biomasa. Los desechos
van desde el rastrojo proveniente de los cereales durante la limpieza
forestal, considerando también los Residuos Soélidos Urbanos, como el
recubrimiento del arroz y el cereal. Estos desechos representan un beneficio
debido a su precio médico, ya que seria lo sobrante de otros productos o
procesos, a excepcion de su uso en la actividad ganadera. El contenido de
materia prima es elevado en los residuos sélidos urbanos, como por ejemplo
la madera y el papel, representando una fuente potencial como materia
prima, pero debido a su variada fuente pueden almacenar materiales ajenos
donde el proceso previo de separacion eleve demasiado el costo de
produccién de bio alcohol.

BIOENERGIA, BIOCARBURANTE Y BIOETANOL

Ademas, Elias (2012) indica que la Bioenergia es la energia producida
de la biomasa, durante un proceso bioldégico que transforma la materia
organica cuyo producto se usa como fuente de energia. Por lo que la
biomasa vendria a ser toda la materia existente sobre la superficie terrestre,
como por ejemplo los desechos forestales, agricolas, industria maderera,
cultivos como el girasol, cafia de azucar, cardo, paulonia, entre otros.
Ademas, se adiciona todos los generadores de energia a partir de la
biomasa, afiadiendo a los individuos de procedencia biologica. La masa
biologica esta disponible para ser utilizada como origen de la energia. Estas
fuentes se pueden clasificar en dos grupos: las que proceden de los
animales y las que proceden de los vegetales, de las cuales se consideran
subgrupos, permitiendo agruparlos en residuos de origen biomasico los

cuales se muestran a continuacion:

o Residuos agricolas y agroindustriales.



o Residuos ganaderos.

o Biomasa contenida en los Residuos sélidos urbanos vy
aprovechables.

o Residuos de las actividades forestales, selvicolas y industrias
procesadoras madereras.”

Para Elias (2012). Los biocarburantes en estado liquido contribuyen
con la disposicion de medios de transporte limpio, ademas los
biocombustibles en estado gaseoso son empleados para producir energia
eléctrica 0o en el uso doméstico. Por lo que define al biocombustible como
toda materia de origen organico no fosilizado que presenta la capacidad de
producir energia, por medio de la cremacion o por la transformacion
energética que produce liquidos o gases inflamables, por medio del proceso
denominado gasificacion o por la fermentacion en medio anaerdbico. El
bioetanol es un carburante que se genera a partir de los cultivos, como los
cereales (principalmente el maiz, trigo y la cebada), cafia de azlcar y
betarraga. Esta transformacion es debido a que estos cultivos tienen alto
contenido de carbohidratos, estos favorecen al proceso de fermentacion
alcohdlica permitiendo conseguir etanol.

Segun Garcia Juan y Garcia José, (2006) El bioetanol es generado
por la transformacién de los azucares almacenados en la estructura organica
de las plantas, por medio del proceso de la fermentacion. Por medio de esta
transformacion se consigue el alcohol hidratado, presentando un 5% de

agua, que al deshidratarse se usa como carburante.

PROCESO DE FERMENTACION

Segun Colonna (2010) “Dentro de las caracteristicas Comunes de los
procedimientos de produccion de bioetanol se observa que cualquiera que
sea el sustrato este se transforma, todo procedimiento de produccion de

bioetanol puede esquematizarse en cuatro bloques de operaciones
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caracteristicas (Fig. 1) ANEXO 1.” (Colonna, 2010).

Para Garcia Juan y Garcia José (2006) Las tres familias principales

para la produccién del alcohol son:

o Azucares, provenientes de la beterraga o la cafia de azucar.
o Cereales, por medio de la fermentacion del almiddn.

o Biomasa, por la fermentacion de la celulosa y hemicelulosa.

Los componentes con contenido lignoceluldsicos proponen un gran potencial
para la generacion de bioetanol. Los componentes con elevado contenido de
celulosa, son recelosos para ser usados con esta finalidad, son los residuos
generados en los procesos de produccion del sector forestal, sector agricola
y sector industrial. Los residuos provenientes de la agricultura derivan de los
sembrios herbaceos, lefiosos y otros, destacando los generados a partir de
los sembrios de cereales. Por otro lado, los residuos de forestales surgen a
partir de las actividades silvicolas y el mejoramiento o cuidado forestal.
Ademas, se usan los residuos producidos por la actividad industrial,
papelera, hortofruticola, o la materia organica proveniente de los residuos
sélidos industriales. La mayoria de residuos no cuenta con costo monetario,
significando una problematica ambiental para su descarte. Los residuos
procedentes de la biomasa presentan dificiles combinaciones de hidratos de
carbono principales que son la celulosa, hemicelulosa y lignina. La
adquisicion de los azucares contenidos en la biomasa, son tratados con
enzimas o acidos los cuales posibilitan su obtencion. Los azucares como la
celulosa y hemicelulosa se hidrolizan utilizando enzimas o son diluidas por
medio de &cidos degradandolo hasta obtener la sacarosa, que es
transformada por el proceso de fermentacion. La hidrdlisis con acidos
concentrados, la hidrdlisis con acidos diluidos y la hidrélisis enzimatica son

los tres métodos principales para separar los azucares.

En la gréfica 4 en (ANEXO 1) se observan los diversos aspectos para
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el procesamiento de la materia prima, de acuerdo a su fuente, para

conseguir los azucares. (Garcia Juan y Garcia José, 2006)

PREPARACION DE AZUCARES

Para Colonna (2010) “la preparacion del sustrato, se debe preparar
una disolucién acuosa de azucares potencialmente fermentables por las
levaduras aspirando a una conglomeracion lo mas elevada posible para
economizar el agua durante el procedimiento y, sobre todo, limitar las
capacidades de los equipos de la propia operacion, pero igualmente, de los
gue contindan después. Este objetivo no debe realizarse a costa de la
posible generacion de inhibidores de la fermentacién o de su concentracion

paralela a la de los azucares”.

Vazquez C., Blanca, A. y Lopez, C. (2005) mencionan que para
preparar el mosto es esencial cuantificar los carbohidratos, este complejo
organico se encuentra estructurado por carbono, oxigeno e hidrogeno. Hay
diversas calificaciones de carbohidratos. La FAO califica a los carbohidratos
distribuyéndolos en funcién a su grado de polimerizacién, asociandolos en
azucares siendo los monosacaridos y disacaridos, oligosacéaridos entre 3 a 9
moléculas y polisacéaridos teniendo mas de 10 moléculas.

FERMENTACION ALCOHOLICA

Para Colonna (2010) La fermentaciéon es la fase importante del
proceso. Basandose en la actividad de una poblacion de microorganismos
en la que el metabolismo fermentativo conduce a su oxidacion incompleta en
metanol y CO2. Este metabolismo se supone que aporta a la célula la
energia y el carbono organico necesario para su crecimiento y/o su
mantenimiento pero, las condiciones industriales puestas en marcha,
desvian ampliamente hacia una produccion de etanol tan exclusiva y gratuita

como posible. Como todo procedimiento de fermentacion industrial, sus
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capacidades técnicas y econdémicas son la resultante de las interacciones
gque se ejercen entre los tres elementos esenciales que son: el
microorganismo utilizado, el medio de cultivo propuesto y la tecnologia
puesta en marcha. Estas interacciones son optimizadas para maximizar los
dos componentes principales de la rentabilidad: la productividad y el

porcentaje de transformacion”.

Colonna (2010) menciona que la fermentacion es un procedimiento
oxidativo donde las moléculas complejas se transforman a moléculas
simples, conllevando a la produccion de un insumo final organico, donde se

libera energia.

Para GOomez (1968) la adquisicion de etanol debe cursar por el
proceso de fermentacién alcohodlica, que es una reaccion biolégica que
posibilita la degradacién de azucares generando alcohol y dioxido de

carbono.

La fermentacion alcohdlica de los hidratos de carbono, transcurre segun la

siguiente ecuacion global:

CeH1206 — 2C,HsOH + 2CO,

En este proceso GOmez (1968), indica que lo méas favorable, estd a
solamente a la mitad del peso de la glucosa convertida en alcohol, si bien
estos dos tercios de los atomos de carbono persistentes poseen un
equivalente de reduccion analoga al de la glucosa inicial, siendo de gran
importancia en cuanto a su utilizacion como carburante. Resultando que aun
cuando el proceso de fermentacion se realiza con una cierta pérdida de

sustancias no va unido, sin embargo, hay una perdida sustancial de energia.

Tortora, G., Funke, B. y Case, C., (2007) mencionan que en la

fermentacion alcohdlica inicia con el glucolisis de una glucosa para producir
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dos acidos piravicos y dos ATP. Luego los dos acidos piravicos se
transforman en dos acetaldehidos y dos dioxidos de carbono. Después los
dos acetaldehidos se reducen a dos NADH para crear dos particulas de
etanol. La fermentaciéon alcohélica ademas es un procedimiento que genera
poca energia ya que gran parte de la energia se guarda en la glucosa

primaria manteniéndose en el producto final que es el etanol.

Durante la fermentacion alcohdlica se perciben grandes variedades de
bacterias y levaduras. Los productos obtenidos por la levadura
Saccharomyces generando etanol y CO2, siendo residuos generados por las
levaduras, pero de gran utilidad para el ser humano (Tortora, G., Funke, B. y
Case, C., 2007).

DESTILACION

Colonna (2010) menciona “La destilacion o deshidratacion tiene una
amplia base de datos tedricos y practicos, generados, en particular, por la
petroquimica, la destilacion de soluciones alcohdlicas y la deshidratacion,
mediante tamices moleculares del azetrépodo obtenido, son problema
considerados resueltos. Las soluciones propuestas, llave en mano, por las
sociedades de ingenieria, pueden ser diversas, pero esta diversidad se
encuentra mas en los equipamientos utilizados (niUmero y tipos de columnas,
de resinas), cuya eleccién puede depender de la naturaleza del vino a
destilar (presencia de solidos, contenido de etanol) y de optimizacion
energética junto a las necesidades de las otras etapas que, sobre las
eficacias globales de la operacion, son a las necesidades de las otras etapas
gue, sobre las eficacias globales de la operacién, son consideradas como

cuasi optimas, tanto técnicamente como econémicamente.

Es preciso mencionar, no obstante, recordar que el coste de esta operacion
es inversamente proporcional al contenido de etanol del producto a destilar,

de aqui los esfuerzos permanentes para examinar el contenido de etanol al
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final de la etapa de fermentacion, contenido que depende de la

concentracion en azucar del mosto obtenido a partir de la materia prima.

También la identificacion del etanol como biocarburante no es,
evidentemente, fruto del azar. En efecto, el etanol posee propiedades fisicas
y quimicas muy interesantes para los motores de encendido eléctrico. Sin
embargo, en funcion de los tipos de uso, algunas dificultades técnicas han

de resolverse.” Colonna (2010)

1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema general:

¢, Cuél es el uso de residuos de materia organica del mercado Santa
Rosa para la produccién de bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV -
SJL, 20157

1.4.2 De forma especifica:

¢Cudles son los parametros fisicoguimicos de los Residuos de materia
organica del mercado Santa Rosa para la produccién de bioetanol en el
laboratorio de calidad, UCV — S.J.L, 2015?

¢En qué medida el uso de los Residuos de materia organica del mercado
Santa Rosa favorece en el rendimiento de la produccion de bioetanol en el
laboratorio de calidad, UCV — S.J.L., 20157

¢En qué medida el uso de los Residuos de materia organica del mercado
Santa Rosa favorece la calidad de la produccién de bioetanol en el laboratorio
de calidad, UCV - S.J.L., 20157
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1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio fue muy importante ya que conllevo a una mejora en la
adecuada segregacion de los residuos de materia organica del mercado
Santa Rosa y a su vez dio mayor vision sobre los procesos del mismo, no
solo mejorando el medio ambiente, sino también dio a conocer el uso y la
eficiencia de Residuos de materia organica en una zona que probablemente

no haya tenido estas delimitaciones hasta el momento.

La investigacion se inici6 de la observacion de la elevada generacion de
residuos de materia organica en el mercado Santa Rosa de las Américas
debido al alto consumo de almuerzos y jugos aportando materia prima que
son desperdiciadas y no aprovechadas en alguna actividad; sin embargo, si
a este problema lo utilizamos como insumo para generar bioetanol, con ello
brindamos una propuesta que mejore el saneamiento ambiental y ahorro de

energia para la disposicion de estos residuos.

Luego, el presente proyecto sera Gtil a nivel municipal ya que traeria muchos
beneficios como la disminucion de los precios y la obtencion de un
biocarburante de calidad. De esta manera, al producir bioetanol, las
municipalidades estaran dando un valor agregado al producto de desecho y

con ello también alargar la utilidad y disponibilidad de los rellenos sanitarios.
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1.6. HIPOTESIS

1.6.1 General

1.6.2

El uso de residuos de materia organica del mercado Santa Rosa
potencian la produccion de bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV -
SJL, 2015

Especificas

Los parametros fisicoquimicos de los Residuos de materia organica del
mercado Santa Rosa impulsan la produccion de bioetanol en el laboratorio
de calidad UCV — S.J.L., 2015.

El uso de residuos de materia organica del mercado Santa Rosa favorece el
rendimiento de la produccion de bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV —
S.J.L., 2015.

El uso de residuos de materia organica del mercado Santa Rosa favorece la
calidad de la produccion de bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV —
S.J.L., 2015.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1

General
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2.1.

Determinar la capacidad del uso de residuos de materia organica del
mercado Santa Rosa para la produccion bioetanol en el laboratorio de
calidad, UCV - SJL, 2015

1.7.2 Especificos

Evaluar los parametros fisicoquimicos de los Residuos de materia
organica del mercado Santa Rosa para la produccion de bioetanol en el
laboratorio de calidad, UCV - S.J.L., 2015.
Determinar el uso de residuos de materia organica del mercado Santa
Rosa favorece en el rendimiento de la produccion de bioetanol en el
laboratorio de calidad, UCV - S.J.L., 2015.
Determinar el uso de residuos de materia organica del mercado Santa
Rosa favorece en la calidad de la produccion de bioetanol en el
laboratorio de calidad, UCV - S.J.L., 2015.

METODO

DISENO DE INVESTIGACION

Este estudio es experimental, debido a que la metodologia utilizada se

destina para la resolucion de una necesidad, la cual se sometié una muestra

al desarrollo aleatorio del método cientifico.
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2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

Variable Independiente: Residuos de materia organica.

Variable Dependiente: Produccién de bioetanol.

Variable Definicion DEfImC.Ion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual Operacional medicién
e El Peruano | Para realizar las operaciones de
e Residuos de (2004) promulgo | determinacion de los  parametros
materia el Reglamento de | fisicoquimicos se recolecto en el mercado indice de
organica la Ley N° 27314, | Santa Rosa 20 Kilogramos de residuos Parametro Fisico del generacion kg/dia
Ley General de | organicos, en un balde de 20 litros, los residuo de materia promedio
Residuos Sdlidos | cuales fueron recogidos de jugyerias y organica
donde “los | puestos de comida. D_e |?. materia prima (residuos de alimentos)
residuos recolectada, se selecciono 1 Kilogramo, a %
organicos se | continuacion se licuo y se procedid a Humedad
refiere a los | medir los parametros fisicos del residuo
residuos de materia organica que permitieron Ceniza %
biodegradables o | determinar los datos de indice de
sujetos a | generacion, humedad y ceniza. pH
descomposicion.” 0-14
Luego se procedi6 a analizar los . ]
parametros quimicos de los residuos de | Parametro Quimico del Proteina %
materia  organica  del  mercado residuo de materia Cruda
mayoritariamente de residuos organica (proteina)
alimenticios donde se recolectaron los | (residuos de alimentos)
Extracto %
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datos de pH, proteina, grasa, Fibra y
carbohidratos, ya que para poder
cuantificar la parte fermentable necesito
el % de carbohidratos que se hallara por
medio de una formula del Manual de
analisis Fisicoquimico del Laboratorio de
evaluacion nutricional de alimentos,
Facultad de Zootecnia, departamento
académico de Nutricion, Universidad
Agraria la Molina.

Etéreo (grasa)

Fibra cruda

%

Carbohidratos

%

e Produccion
de bioetanol

e Segun Elias (2012)

“el bioetanol es el
Etanol  generado,
para utilizarse como
combustible de
origen biolégico,
partiendo de la
masa bioldgica o de
la parte degradable
de los residuos
organicos.”

Para determinar el volumen de Bioetanol
generado, se realiz6 su proceso de
extraccién, por medio de la destilacién
fraccionada donde se obtuvo un destilado,
con alto contenido de alcohol.

Para la determinacién del rendimiento se
midié el Volumen de alcohol obtenido entre
la cantidad de residuos utilizados como

muestra y el volumen de alcohol obtenido
entre los mL de destilado producido a partir
de los Residuos de materia organica.

Para la calidad se determind las
caracteristicas organolépticas como el
color y el olor.

Volumen de
alcohol/ kg de
Residuos mL/kg
Rendimiento organicos
Grado de 0
alcohol/mL de| 2 de grado
; alcoholico/mL
destilado
NTP 211.
001:2006
Color (reqU|§|t93
organolépticos
del Pisco)
' Anexo 4
catdad NTP 211.
001:2006
Olor (requisitos
organolépticos
del pisco)
Anexo 4

Fuente: Propia
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1

2.3.2

Poblacién

Para este estudio fue de 20 kilos en un dia de todo el volumen de
residuos de materia organica que se recolecto en el mercado Santa

Rosa de las Américas aleatoriamente.

Muestra

La muestra para este estudio fue 10 kilos de residuo de materia
organica, donde se licuo 1 kilogramo que se destind para los andlisis
de los parametros fisicos y los parametros quimicos, los 6 kilos
restante se Licuaron con agua hasta completar los 8 litros, luego se
distribuyeron en baldes que contengan 1 litro del licuado respectivo

para realizar el fermento.

1 Kilo de residuos de materia organica licuado fue considerado muestra

para el analisis fisicoquimico del estudio.

9 Kilos de residuos de materia organica licuada se us6 para la
fermentacién y obtencion del bioetanol, se separaron en 3 tratamientos,
realizando 3 repeticiones por tratamiento, cuyos tratamientos fueron los

siguientes:

Tratamiento 1: Fermento de residuos sin Hidrolizar

Tratamiento 2: Fermento de residuos con Hidrolizado

Testigo: Fermento de residuos enteros
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

La investigacioén utiliz6 como técnica la observacion y como instrumento para

la medicién se utilizo la ficha de observacion.

La confiabilidad de los datos se dio por medio de las sucesivas medidas
realizadas en el estudio. Para validar la confiabilidad del instrumento donde
se utilizo el cuadro correspondiente a la ficha de observacion pertinente (Ver
Anexo N° 3), que fueron validadas por los siguientes expertos:

Cuadro N° 1: Valoracion de Expertos

Promedio de

Experto
Valoracion
José Eloy Cuellar Bautista 90
Antonio Delgado Arenas 85
Sabino Mufioz Ledesma 85
Raul Delgado Arenas 75
Guido Rene Suca Apaza 85

Fuente: Propia

Para la confiabilidad correspondiente se realizé el Alfa de

Cronbach:

Cuadro N° 2: Estadistica de fiabilidad con Alfa de Cronbach

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,790 13
Fuente: Propia

Los datos se recopilaron a partir de los siguientes procesos:

COLECCION Y PREPARACION DE LOS RESIDUOS DE MATERIA
ORGANICA.
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Se recogid la muestra de residuos de materia organica del mercado Santa
Rosa de las Américas en un balde donde se recogié 20 kg de residuos de
materia organica, licuandose 1 kg utilizado en el andlisis Fisicoquimico de la
muestra, debido a la naturaleza y el lugar de donde se recolectaron, deberan
ser licuados lo més rapido posible y nivelados con agua donde se llevaran a

refrigeracion.

ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS MUESTRAS

Asi se realizd las mediciones fisicoquimicas del licuado obtenido de los

residuos de materia organica que son los siguientes:

indice de generacion: Se peso los residuos de materia organica solida
recolectados con wuna balanza de mano o balanza Romana
caracterizandolos.

pH: Se midi6 el nivel de pH de los residuos de materia organica que se
licuaron introduciendo el sensor del pHmetro digital que nos brindaron los
datos sobre la solucion a medir.

Ceniza: Se cuantifico el porcentaje de cenizas que contiene los residuos
de materia organica. Siguiendo el método “Horno de incineracion” del
Manual de andlisis Fisicoquimico del Laboratorio de evaluacién nutricional
de alimentos, Facultad de Zootecnia, departamento académico de
Nutricidn, Universidad Agraria la Molina.

Humedad: Se calculo el porcentaje de humedad que contiene los residuos
de materia organica del Manual de analisis Fisicoquimico del Laboratorio
de evaluacion nutricional de alimentos, Facultad de Zootecnia,
departamento académico de Nutricion, Universidad Agraria la Molina.
Proteina: Se evaluo el porcentaje de aminoacidos proteicos que contiene
los residuos de materia organica por el “método Semi Micro Kjeldahl” del
Manual de analisis Fisicoquimico del Laboratorio de evaluacién nutricional
de alimentos, Facultad de Zootecnia, departamento académico de

Nutricién, Universidad Agraria la Molina.
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e Grasa: Se midio el porcentaje de lipidos que contiene los residuos de
materia organica por el “‘método de soxhlet” del Manual de analisis
Fisicoquimico del Laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos,
Facultad de Zootecnia, departamento académico de Nutricion, Universidad
Agraria la Molina.

e Fibra: Se calculo el porcentaje de fibra cruda que contiene los residuos de
materia organica del Manual de analisis Fisicoquimico del Laboratorio de
evaluacion nutricional de alimentos, Facultad de Zootecnia, departamento
académico de Nutricion, Universidad Agraria la Molina.

e Carbohidratos: se comprobo el porcentaje de hidratos de carbono o
sacaridos que contiene los residuos de materia organica con la formula:

% Carbohidratos = 100 -
(%Humedad+%Ceniza+%fibra+%grasa+%proteina) del Manual de analisis
Fisicoquimico del Laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos,
Facultad de Zootecnia, departamento académico de Nutricion, Universidad

Agraria la Molina.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LOS TRATAMIENTOS

Con la finalidad de que el bioetanol que se produce tenga un alto
rendimiento y calidad se enriquecieron los 6 kg de residuos de materia
organica licuados y 3 kg residuos de materia organica enteros a los cuales
se les potencio con melaza, para que las levaduras aceleren el proceso de
fermentacion, luego se separ0 en 3 tratamientos, cada tratamiento con 3
repeticiones. Para una mayor confiabilidad se usé levadura de forma
proporcional para todas las repeticiones segun su tratamiento, con la
intencion de que transformen la glucosa y los carbohidratos almidonados,
pasando por el proceso de fermentacion y posterior generacion de bioetanol,
De acuerdo a anteriores estudios se utilizO una sola concentracion de

levadura.

El testigo tubo 3 repeticiones, cada repeticion con 1 kg de residuos enteros y
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500 mL de melaza, El tratamiento sin hidrolizado se llevé a cabo con 3
repeticiones, cada una de 1 kg de residuos licuados y 500 mL de melaza y el
tratamiento con hidrolizado se llevo a cabo con 3 repeticiones, cada una de 1
kg de residuos licuados que fueron hidrolizados en un autoclave con el fin de
esterilizar la muestra y formar jarabes glucosados, siendo alimentados con

500 mL de melaza luego se agregoé levadura en 1% a todos los tratamientos.

PROCESO DE FERMENTACION

Para el logro de bioetanol es necesario pasar por un proceso de
fermentacion posterior al analisis fisicoquimico de los residuos de materia

organica.

A cada tratamiento se incluyé levadura 1 % del peso total de residuos usado
por repeticion, se tuvo 3 repeticiones por cada tratamiento; los baldes para
desarrollar el fermento anaerdbico se tuvo por un espacio de 7 dias en un
lugar adecuado en el Laboratorio de calidad, el Hidrolizado se realiz6 en el
autoclave para pasteurizar lo unificado, ademas se determiné los parametros

a evaluar dentro de la destilacion.

PROCESO DE DESTILACION Y ANALISIS DEL BIOETANOL

Se utilizé el equipo de destilacion fraccionada de 78°C a 80 °C en las
instalaciones del laboratorio de la universidad Cesar Vallejo cede San Juan
de Lurigancho, donde se midié el volumen del alcohol con pipetas que se

obtuvo en el proceso de destilacion.

Ademas, se tomd 100 ml de destilado en una probeta donde se coloco el

alcoholimetro que midio el grado alcohdlico obtenido en el proceso.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS
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El muestreo fue no probabilistico debido a que se us6 el disefo

completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos, 3 repeticiones y una

unidad experimental, para el volumen de alcohol y para el grado alcohdlico y

TUKEY para la Prueba de contraste, para el cual se utilizd el Statistical

analysis system.

DCA = 3T x 3R x 1VE el modelo aditivo lineal fue:
Y. =u+t. +&,

Donde:

Y= Efecto del i-enésimo tratamiento de la j-enésima unidad experimental.

H = Media poblacional

1
TCH 2
3
i=3 TSH
T

i=1,2,3

S

“i= |- enésimo tratamiento

“ii = Error del i-enésimo tratamiento de la j-enésimo unidad experimental.

MICROSOFT EXCEL

Tablas: Para guardar datos

Gréaficos: Para verificar la variacion de los datos de forma visual.
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[I. RESULTADOS

3.1. GENERACION DIARIA DE MATERIA ORGANICA.

Los resultados de la materia organica generada en el mercado Santa Rosa

diario se muestran en el cuadro N° 3.

Cuadro N° 3: indice de generacion de residuos del mercado Santa Rosa

; _ indice de generacion (kg
Dia de pesaje

/dia)

Domingo 23 de agosto del 2015 139.5

Lunes 24 de agosto del 2015 151.3

Martes 25 de agosto del 2015 147.1

Miércoles 26 de agosto del 2015 127.2

Jueves 27 de agosto del 2015 164.0

Viernes 28 de agosto del 2015 172.3

Sabado 29 de agosto del 2015 143.7

Domingo 30 de agosto del 2015 113.4

Lunes 31 de agosto del 2015 151.3

Martes 01 de septiembre del 2015 149.6

Miércoles 02 de septiembre del 2015 146.4

Jueves 03 de septiembre del 2015 165.1

Viernes 04 de septiembre del 2015 163.9

Promedio de indice de generacién de residuos de

materia organica en el mercado Santa Rosa 148.8 £16.15

(kg/dia)

Fuente: Propia

De los datos obtenidos en el cuadro N° 3 se menciona que los dias con
mayor indice de generacién son los dias jueves y viernes teniendo como
valor maximo el dato registrado con 172.3 kg, mientras que el dia donde el
indice de generacion fue menor es el domingo el cual registro una
generacion de 113.4 kg, ademas que se obtuvo el valor promedio por dia de
148 + 16.15 Kg/dia, valor que se obtuvo en 3 semanas de evaluacion.
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3.2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

En el cuadro N° 4 se muestran los resultados de los parametros
porcentuales de los andlisis fisicoquimicos de los residuos de materia
organica usados en la generacion de bioetanol, resultados que se muestran

en tres repeticiones.

Cuadro N° 4: Pardmetros fisicoquimicos de los residuos organicos hiumedos

NUMERO DE ’ Humedad Ceniza Fibra Proteinas EXxtracto Carbohidrato
REPETICION P (%) (%)  cruda (%) (%) Etéreo s
(%) (%)
1 3.92  70.3872  1.0926  11.5522 2.7675  0.6615 13.5390
2 3.95 70.4767  1.0937  11.5626 2.7868  0.6723 13.4079
3 3.97 70.5182  1.1171  11.5822 2.8355  0.7124 13.2346
PROMEDIO 395  70.4607 1.1011  11.5656 2.7966  0.6821 13.3938

Fuente: Propia

Del cuadro N° 4 se observa que la humedad de los residuos de materia
organica fue del 70.46 % en promedio, presentando un pH de 3.95, esto es
debido a la presencia de residuos de frutas acidas como pifia, naranja entre
otras, 2.79% de proteina en promedio, 0.68% de extracto etéreo en
promedio, 1.10% de ceniza en promedio, 11.57% de fibra en promedio y

13.39% de carbohidratos solubles en promedio.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

HUMEDO
80 70.4607
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Humedad Ceniza Fibra cruda Proteinas Extracto  Carbohidratos

Etéreo

Gréafico N° 1: Parametros Fisicoquimicos humedos
Fuente: Propia

Del grafico N° 1, se esta corroborando sobre los porcentajes de humedad de
los residuos de materia organica, observando que los carbohidratos solubles

son altos, estos son rapidamente fermentables llegando a ser etanol.

El cuadro N° 5 muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos de
los residuos de materia organica seca usados en la generacion de bioetanol,

resultados que se muestran en tres repeticiones.

Cuadro N° 5: Parametros fisicoquimicos de los residuos orgénicos en
materia seca.

Humed

NUMERO DE d Ceniza Fibra Proteinas Extracto Carbohidrato
5 a )
REPETICION ) (%) cruda (%) (%) Etéreo s
5 (%) (%)
1 8.2009 3.3873  35.8117 8.5792  2.0509 41.97
2 8.2344 3.3905  35.8440 8.6392  2.0844 41.8075
3 8.2878 3.4631  35.9048 8.7901  2.2086 41.3456

PROMEDIO 8.2410 3.4136  35.8535 8.6695 2.1146 41.7077

Fuente: Propia

Del cuadro 5 se observa que la humedad de los residuos de materia
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organica fue de 8.24% en promedio, de la ceniza 3.41% en promedio, de la
proteina 2.79% en promedio, extracto etéreo 0.68% en promedio, ceniza
1.10% en promedio, fibra 11.57% en promedio y carbohidratos solubles

13.39% en promedio.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS SECO

45 41.7077
40 35.8535
35
30
25
20
15
10 82410 8.6695

5 I 34198 I 2.1146

0 N -

Humedad Ceniza Fibra cruda Proteinas Extracto  Carbohidratos

Etéreo

Gréafico N° 2: Parametros Fisicoguimicos secos
Fuente: Propia

Del grafico N° 2, se corrobora sobre los porcentajes de los residuos de
materia organica en materia seca, observando que los carbohidratos
solubles son altos y este nutriente es muy importante puesto que son

rapidamente fermentables llegando a transformarse en bioetanol.

3.3. RENDIMIENTO

3.3.1. VOLUMEN DE ALCOHOL.

El cuadro N° 6 muestra los resultados de los volumenes de alcohol
obtenidos del proceso de destilacion, resultados que se muestran en tres

tratamientos con tres repeticiones.
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Cuadro N° 6: Valores de Rendimiento — volumen de alcohol

Volumen de Alcohol

(mL/ kq)
TSH TCH Test
1 191 285 80
2 195 384 65
3 191 350 60

PROMEDIO 192.33 339.66 68.33

Fuente: Propia

Del cuadro N° 6 se observa que el volumen de alcohol del tratamiento
con hidrolizado (TCH) es 339.66 mL/kg en promedio siendo el
tratamiento que mas volumen de alcohol produjo, continuado por el
tratamiento si hidrolizado (TSH) con 192.33 mL/kg en promedio y por
altimo el tratamiento testigo (Test) con 68.33 mL/kg en promedio. Para
conocer si los promedios de los tratamientos son similares o diferentes,

se realizo el andlisis de varianza a los 3 tratamientos (Cuadro N° 7).

Cuadro N° 7: Andlisis de varianza para volumen de alcohol

The SAS System

Dependent Variable: Volume de alcohol

Grados de Suma de

Fuente de Variacién Libertad Cuadrados Cuadrados medios F Value Pr>F
Entre tratamientos 2 110704.8889 55352.4444 62.81 <.0001
Error 6 5288.0000 881.3333

Total 8 115992.8889

Fuente: Propia

Del cuadro N° 7 el analisis de varianza correspondiente al Volumen de
Alcohol obtenido de la destilacion del fermento mostro un valor de (Pr >
F) menor al nivel de significancia (0.05), indicando que por lo menos uno
de los tratamientos presenta un Volumen de alcohol diferente. Para

conocer cual es el promedio que presenta diferencia, se sometio a la
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prueba de contraste de Tukey (cuadro N°8).

Cuadro N° 8: Prueba de Tukey

Tukey

; Mean N Tratamiento
Grouping
A 339.67 3 2
B 192.33 3 1
C 68.33 3 3

Fuente: Propia

Del cuadro N° 8 se observa que el tratamiento con hidrolizado es mayor
en volumen de alcohol seguido por el tratamiento sin coccién y
finalmente el testigo (Las letras iguales significan que es no significativo

y letras diferentes significan que es significativo).

Efecto del Volumen de Alcohol
400
350 339.6667
300
250
192.3333
200

150

100 68.3333
0
TCH TSH T

Grafico N° 3: Efecto del volumen de alcohol
Fuente: Propia

Esto es corroborado por el grafico N° 3, donde el tratamiento con
hidrolizado fue mayor (339.67mL) en volumen de alcohol que los otros

dos tratamientos.
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3.3.2. GRADO ALCOHOLICO

En el cuadro N° 9 se muestra los resultados de los grados de alcohol
obtenidos del proceso de destilacidn, resultados que se muestran en tres

tratamientos con tres repeticiones.

Cuadro N° 9: Rendimiento - grado alcohdlico

Grado Alcoholico (%
grado alcohélico/mL)
TSH TCH Test

1 83 85 a7

2 80 86 45

3 84 87 42
PROMEDIO | 82.33 86 44.66

Fuente: Propia

Del cuadro 9 se observa que el grado de alcohol del tratamiento con
hidrolizado (TCH) es 86 % grado alcoholico /mL en promedio siendo el
tratamiento que mas grado de alcohol obtuvo, continuado por el
tratamiento si hidrolizado (TSH) con 82.33° % grado alcohdlico/mL en
promedio y por ultimo el tratamiento testigo (Test) con 44.66° % grado
alcohdlico /mL en promedio. Para conocer si las medias de los
tratamientos son iguales o diferentes, se realizé el andlisis de varianza a

los 3 tratamientos (Cuadro N° 10).

Cuadro N° 10: Andlisis de varianza para grado alcohdélica

The SAS System
Dependent Variable: Grado alcoholic
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Entre tratamientos 2 3140.666667 1570.333333 403.80 <.0001
Error 6 23.333333 3.888889
Suma total 8 3164.000000

Fuente: Propia

Del cuadro N° 10 el analisis de varianza para el grado de Alcohol obtenido

de la destilacion del fermento nos indicé un valor de (Pr > F) menor al
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nivel de significancia (0.05), indicando que por lo menos uno de los
tratamientos tiene un grado de alcohol diferente. Para conocer cual es la
media que presenta diferencia se sometié a la prueba de contraste de
Tukey (cuadro N°11).

Cuadro N° 11: Prueba de Tukey

Tuke_y Mean N Tratamiento
Grouping
A 86.000 3 2
A 82.333 3 1
B 44.667 3 3

Fuente: Propia

Del cuadro N° 11 se observa que los tratamientos con hidrolizado y sin
hidrolizado son similares en grado alcohdlico, mientras el testigo es
diferente y menor segun el contraste de tukey que muestra una diferencia
significativa (Letras iguales es no significativo y letras desiguales es

significativo).

3.4.CALIDAD

En el cuadro N° 12 se muestra los resultados de calidad del alcohol
producido segun la NTP 211.001:2006 bebidas alcohdlicas Pisco Requisitos
(ANEXO 4) obtenido del proceso de destilacion, resultados que se muestran

en 2 caracteristicas organolépticas.
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Cuadro N° 12: Valor organoléptico de la Calidad del alcohol.

Color Incoloro Si 80%
No 20%

Intenso Si 60%

Olor Ligero Si 40%
Nulo S 0%

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro 12 se observa la calidad del alcohol producido, este se realizo

mediante pruebas organolépticas, basandose en la NTP 211. 001:2006

(requisitos organolépticos del Pisco) donde a primera percepcion se observo

gue es incoloro y presenta un olor predominantemente intenso con un poco

de ligereza.
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DISCUSION

Los resultados conseguidos en la generacion de residuos organicos se
obtuvieron en promedio 148.8 + 16.15 kg/dia. Resultado que es menor a lo
mencionado por QUIZHPI (2008) quien determino el peso de los desechos
producidos en el mercado mayorista de Riobamba generando un valor
promedio de 1134.05 kg/dia, sin embargo, este mercado es de mayor
envergadura porque este mercado presento a 212 personas, siendo un valor
alto en comparacion al trabajo realizado teniendo en consideracion que se

ha realizado en el mercado Santa Rosa con 45 personas.

Los parametros fisicoquimicos obtenidos se observan que el promedio de los
carbohidratos solubles se encuentra en un 13.3938% (133.938 g) humedo y
41.7077% (477.0779) Seco que son los productos fermentables para la
produccion de etanol; Elias (2012) menciona que el bioetanol es un
carburante que se genera de los sembrios de cereales como el trigo, la
cebada y el maiz, la cafia de azucar y betarragas, ya que en su composicion
esta presentes los carbohidratos esenciales que facultan el proceso de
fermentacion alcohdlica, el cual genera etanol. Comparando con la
investigacion de VASCONEZ J. (2010) donde los desechos solidos de la
materia prima presento una composicion de 14 g de carbohidratos, se
observa que el valor de carbohidratos solubles de los residuos del mercado
Santa Rosa son mayores a los de la seccién de frutas del mercado

mayorista de Riobamba.

De los tratamientos el que mas volumen de alcohol presenta es el
tratamiento con hidrolizado con un promedio de 339.66 mL/kg a 86 Vol %
Alc/mL en promedio, esto podria deberse al proceso de hidrolizado que
pasteurizo la muestra haciendo que se evite la formacién de otras colonias
de microorganismos permitiendo un medio 6ptimo para que la levadura

Saccharomyces cerevisiae transforme los carbohidratos solubles en
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bioetanol, en cambio los otros tratamientos no se pasteurizaron. USUCACHI
(2011) que a partir de la papa peruana obtuvo 69 mL de etanol al 96% v/v
por kilo de papa, QUIZHPI (2008) obtuvo 50.17 mL de etanol de 950 a partir
de 1 kg de residuos y VASCONEZ (2010) obtuvo 287.5 mL de bioetanol
anhidro al 99.6% (v/v) utilizando 1 kg de insumo. Del cual observamos que el
tratamiento realizado en la presente investigacion obtuvo mejores
resultados, ya que se observO que se aumentd el rendimiento en la

produccion de bioetanol.

La calidad obtenida nos muestra que el bioetanol producido de los residuos
de materia organica del mercado Santa Rosa es incoloro de un olor intenso.
GUIGOU (2011) produjo etanol de calidad industrial y potable a partir del

boniato.
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V.

CONCLUSION

La produccion de residuos solidos en el mercado Santa Rosa fue de 148.8
+16.15 kg Por dia, cuyos parametros fisicoquimicos de acuerdo a la
humedad de 70.4607%, son 3.95 de pH, 1.1011% de ceniza, 11.5656% de
Fibra, 2.7966% de proteinas, 0.6821% de grasa y 13.3938% de
carbohidratos solubles que las levaduras procesaron para la produccion de

bioetanol.

El volumen de alcohol obtenido fue de 339.66 mL/kg con 86% de grado
alcoholico para el tratamiento con hidrolizado (TCH) siendo el que mas
volumen de alcohol y grado alcohdlico representé comparado entre los tres

tratamientos.

La calidad del alcohol de acuerdo a las caracteristicas organolépticas
fueron que son incoloras y con un olor predominantemente intenso con un
poco de ligereza en olor afrutado dulce por la composicion de los residuos

de materia organica que favorecio su caracteristicas organolépticas.

El uso de los residuos organicos para la produccién de bioetanol es factible
usando la levadura Saccharomices Cerevisiae, con ello dar el valor

agregado a estos productos y ademas cuidar el medio ambiente.

38



VI.

RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones se debe profundizar en la pasteurizacién, para un
mejor rendimiento alcohdlico a través de fermentacion del mismo, puesto
que mientras mas estéril sea el mosto o licuado de residuos de materia
organica mayor predominancia de la levadura en el mismo y por ende mayor

produccion de alcohol producido en la fermentacion.

Mantener un estado anaerobio durante el proceso de fermentacion, esto con

el fin de evitar el Efecto Pasteur.

La aplicacibn en municipales, mercados o industrias de alimentos para
reaprovechar sus residuos de materia organica y asi disminuir el impacto

ambiental causado.

Realizar la fermentaciébn con otras cepas de levadura en un mosto
previamente triturado, esterilizado, usar un tratamiento hidrolizado para
evaluar el mejor rendimiento. Del mismo modo evaluar la fermentacién de
residuos de carnes y grasas, dado que la composiciébn de cada tipo de

residuo de materia organica es diferente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Figura 1, grafica 1, Diagrama 1

Freparacian
de un mosto

Fermentacicn

Destilacion

|4 Etanol

Coproductos

Tratamiento de los coproductos »

Figura N° 1: Esquema basico de la transformacion industrial de una
materia prima vegetal en bioetanol
Fuente: Colonna (2010)
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Gréafico N° 4: Diferenciacion de procesos de produccion de Bioetanol.
Fuente: Garcia Juan y Garcia José (2006)

43



¥
'
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Diagrama N° 1: Diagrama de Flujo
Fuente: Propia

Cuadro N° 13: Uso de energia

RECURSO UNIDAD PRECIO
Agua m*® S/.6.696
Luz kWh S/. 33.1344

Fuente: Propia

Determinacion de alcohol por

picnometria

0.880 0.859
}ET 0.860 0.847
= 0.840
S 0.820
£ 0.800 0.782 0.789
'a 0.780
N

0.740

Metanol Alc. Etilico 96° Bioetanol de Alcohol Absoluto
residuos de 99.6%

materia organica

Alcoholes

Grafico N° 5: Determinacion de alcohol por picnometro
Fuente: Propia
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE 1

(Independiente): Residuos

de materia organica

Problema general Objetivo general Hipotesis general |Varia Concepto Definicion operacional Dimensi|indicadores|Esc
El Peruano | Para realizar las operaciones de
(2004) promulgo | determinacion de los parametros
Cual es el uso de | Determinar la | El uso de el Reglamento de | fisicoquimicos se recolecto en el
residuos de materia | capacidad del uso de | residuos ~ de la Ley N° 27314, | mercado Santa Rosa 20
organica del respu_os de materia | materia organica Ley General de | Kilogramos de residuos indice de
mercado Santa Rosa | Organica del | del mercado Residuos Solidos | organicos, en un balde de 20 generacion kg
para la produccion | mercado Santa Rosa | Santa Rosa donde los | litros, los cuales  fueron romedio | /9@
de bioetanol en el | Para la produccion | potencian la residuos recogidos de juguerias y puestos P
laboratorio de | de bioetanol en el | produccién  de organicos se | de comida. De la materia prima
calidad, UCV - SJL, | laboratorio de | bioetanol en el Residfrefiere a los | recolectada, se selecciond 1 |parametr
2015 calidad, UCV - SJL, | laboratorio  de | yos fresiduos Kilogramo, a continuacién se | os
2015 calidad, UCV -| de hiodegradables o | licuo y se procedié a medir los | Eisicos
SJL, 2015 matersujetos a | parametros fisicos del residuo de Humedad | %
ia |descomposicion. materia organica que permitieron
organ determinar los datos de indice de
ica generacion, humedad y ceniza.
Luego se procedidé a analizar los Ceniza %
parametros quimicos de los
residuos de materia organica del
Problemas Objetivos especificos Hipotesis mercado mayoritariamente  de
.Cudles son los - residuos alimenticios donde se 0
; Evaluar los | Los parametros recolectaron los datos de pH, pH
parametros parametros fisicoquimicos de proteina, grasa, Fibra y |Parametr - 14
flSlcqu|m|cos de Iqs fisicoquimicos de los | los Residuos de carbohidratos, ya que para poder 0s Proteina Ly
Res,'d!JOS de mate(;la; Residuos de materia | materia organica cuantificar la parte fermentable |Quimico /nirﬂ(;jfn\ °
cr:{gﬁ:r;gi Santa Rosz organica del | del mercado necesito el % de carbohidratos s Extracto .
mercado Santa Rosa | Santa Rosa gue se hallara por medio de una Etéreo %
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para la produccion
de bioetanol en el
laboratorio de
calidad, UCV - S.J.L,
2015?

¢En qué medida el
uso de los Residuos
de materia organica

del mercado Santa
Rosa favorece el
rendimiento de la
produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
calidad, ucv -
S.J.L., 20157

¢En qué medida el
uso de los Residuos
de materia organica

del mercado Santa
Rosa favorece Ila
calidad de la
produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
calidad, ucv -
S.J.L., 20157

para la produccién
de bioetanol en el
laboratorio de
calidad, ucv -
S.J.L., 2015.

Determinar el uso de
residuos de materia

organica del
mercado Santa Rosa
favorece el
rendimiento de Ila
produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
calidad, ucv -
S.J.L., 2015.

Determinar si el uso
de residuos de

materia organica del
mercado Santa Rosa

favorece la calidad
de la produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
calidad, ucv -
S.J.L., 2015.

impulsan la
produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
Calidad UCV -
S.J.L., 2015.

El uso de
residuos de
materia organica
del mercado
Santa Rosa
favorece el
rendimiento de la
produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
calidad, UCV -
S.J.L., 2015.

El uso de
residuos de
materia organica
del mercado
Santa Rosa
favorece la
calidad de Ila
produccion de
bioetanol en el
laboratorio de
calidad, UCV -
S.J.L., 2015.

formula del Manual de andlisis Fibra cruda
Fisicoquimico del Laboratorio de %
evaluacion nutricional de
alimentos, Facultad de
Zootecnia, departamento
académico de Nutricién,
Universidad Agraria la Molina. Carbohidrat| .
0s
Definicidn operacional VARIABLE 2
) ) Para determinar el volumen deDimensi| Indicadore| Ite
Segun Elias | Bioetanol generado, se realizé su
(2012) el | proceso de extraccion, por medio Volumen de
Prod | bioetanol es el | ge |a destilacion fraccionadal alcohol/ kg
uccio | etanol donde se obtuvo un destilado, con| pangimi (/€ Residuos
n de | producido, para | ajto contenido de alcohol. ento | Organicos
Bioet | uso como
anol | biocarburante, a | para la  determinacion  del Grado de
partir  de la | rendimiento se midié el Volumen alcohol/mL
biomasa o de la | de alcohol obtenido entre Ia de destilado
fraccion cantidad de residuos utilizados
biodegradable como muestra y el volumen de
de los residuos. | alcohol obtenido entre los mL de Color
destilado producido a partir de los| Anex
Residuos de materia organica. 04
Para la calidad se determiné lag| Calidad
caracteristicas organolépticas
como el color y el olor. Olor

Fuente: Propia
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ANEXO 3: Ficha de Observacion para la recopilacion de los resultados de los andlisis.

- SJL. 2015.

Uso de residuos de materia organica del mercado Santa Rosa
para la produccion de bioetanol en el laboratorio de calidad, UCV

S—
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO FICHA DE OBSERVACION

VERSION: 01

PAGINAS: 1 DE 1

Produccioén de bioetanol

ANALISIS 1 Parametro Fisico Parametro Quimico
Ind. De Generacion | Humedad Ceniza pH Fibra Grasa Proteinas carbohidratos
1 0 0, - 0, 0 0 0,
Residuos de materia organica Kg/dia 4l 4l 0-14 % % % %
Rendimiento Calidad
ANALISIS 2
Vol. alcohol/ kg Residuos Vol. alcohol/mL destilado Color Olor

mL/kg

% de grado alcohdlico/mL

NTP 211. 001:2006

NTP 211. 001:2006

TRATAMIENTO

Fuente: Propia
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ANEXO 4: Indecopi promulgo en El Peruano - NTP 211.001:2006 bebidas
alcohdlicas Pisco Requisitos

TABLA 1 - Requisitos organolépticos del pisco

I_!!Lm ISITOS . FISCO
PISCO PFURDE DE | PISCO PURD: DE
DESCRIFCION UVAS NO UVAS FISCO ACHOLAIND | PISCO AMOSTO VERDE
AROMATICAS ARDNVATHCAS
ASPECT Clare,  limpde v | Clarn,  limpude y | Clare,  limpade | Clarg, limpdo v brillante
brillante bealkanbe brillanie
| COLOR  llocolore 00 lscodwe 0 | Iscolore Inpodirn

Ligeramente Ligeramente Ligeramente Ligeramente alooholizado,

alcohol ado, no | alecholizado, abcobol tzado, intensa, Irflens, o predomars el

predomana el aroma a | recuends o la mabers | recoerda hgeramenle a | anomes a la mabens proma de la

la matena proma de la | prima de la cusl k2 matena primade la | cual procede o puede

ol procede, hmpie, | procede, Frstas cual procede, Inokas recondsr lgeramenbe a la

OLOR con  estructura v | madurss o sobre maduras o sohre masteria primes die Lo cusl

equilibrie, exento de | maduradas, inlenso, | maduradss, muy hino, | procede, higeras inoas

amlguier  elemento | amplio, perfume fino, | estroctura y eqguilibno, | maderas o wohre madurodas,

exirai, estruciuri y exerio de culquier mary Fina, delscadi, con
equalibna, exentode | elemento extrafio, estructura v equilibroo,
cualguer elemenio exento de cualguier elemenio
cxlrurk xlrark)

Ligeramenie Ligeramente Ligerameme Ligeramente alcoholizado, no

dooholumda,  ligero | aleohohizada,  sabor | alooholzsdo, hgero | predomima € sshor a la

sabor, no predomma | que recserda a0 la| sabor gue  mecoerda | matena pnma de la cual

e mbor a 2 materia | materia pnma Jde la | bgernmente a la materms | procede o puede  necondar

SAROR prma  de la  cwal | cual procede, intenso, | prima de la cual | hgeramente a B maberia proma

procede, lma, con|con  estructura v | procede, inlenso, muy | de b cual procede, muy fine

eskruciura v | equalibrie, exento de | fino, con estructura y | v delscado, alercopelada, con

equilibrie, exento de | cualquer  elemento | equldrig,  exento de | eSbructura y equilibrio,

amlguer  elemento | exiradio cusbguier clemento | exento de cmbquer elemento

exlmin calrafio ExIrr

Fuente: El Peruano - NTP 211.001:2006 bebidas alcohdlicas Pisco Requisitos
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ANEXO 5: Informe de opinion de expertos de instrumento de investigacion para

validacion.
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ANEXO 6: Certificados de calibracion de equipos y materiales del laboratorio de
calidad.

Bureta

Matraz
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Termémetro de indicacién

(4}
, - “Decenio de as Personas con Discapacidad &n ¢l Pery"
% Alogela ificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacian®

l' Indecopi

Certificado de Calibracion

Nserel
= Metsogs
Laboratorio de TQmP.nmn Pégina 1ded
Expedients 80668 Este cemficado de  calibracion
Solicitante documenta . la  trazablidad a ks
OMEGA PERU S.A. ‘patrones nacionales, que realzan las
Direccidn unidades de medida de acuerdo con el

zﬁloswk,amvﬁ“1m.1m_ - Sistama Intamacional de Uridades (S1)

ma

Insimento ce Medicion T Atk B SNM custodia. conserva y manbena
TSRHOHETRODE SpCACION: s petrones nacionales da fas unidades

' medida, patrongs

‘usuark estd obligado 8
Instrumentos a ntervalos
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ANEXO 7: Imégenes de la investigacion

Recoleccién de los residuos de materia organica

Fuente: Propia

Trituracion

Fuente: Propia
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Humedad y ceniza

Fuente: Propia

Fibra cruda

Fuente: Propia
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Extracto Etéreo

Proteinas

Fuente: Propia

Fuente: Propia

66



Fuente: Propia
FERMENTACION

Levadura aplicada

Fuente: Propia
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Residuos hidrolizados

Fuente: Propia

Reactores Fermentativos

Fuente: Propia
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DESTILACION

Fuente: Propia

Medicion del Volumen y grado alcohdlico

Fuente: Propia
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Destilados TSHy TCH

Fuente: Propia

Prueba de Flama

Fuente: Propia
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Etanol de Residuos de materia organica

Prueba de calentamiento

Fuente: Propia

Prueba de Inflamabilidad

Fuente: Propia
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Preguntas organolépticas

Fuente: Propia
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