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RESUMEN EJECUTIVO

I. Informacion del Grupo de Investigacion

Titulo de proyecto “Obtencion de etanol de alto rendimiento y acido acético a partir

del mucilago del café”

Nombre del Grupo de

Investigacion : | Ecoproduccion
Escuela Profesional * |Ingenieria Ambiental
Linea de Investigacion  : | produccion Sostenible
Localizacion del estudio : |1 4 Merced

Conformidad de
condiciones para la
investigacion

Il.  Palabras claves: (05 palabras claves)

Mucilago, fermentacion alcohdlica, alcohol etilico, acetobacter aceti, acido acético

lll. Descripcion del Proyecto: Resumen Ejecutivo: (200 palabras)

Las aguas residuales del beneficio de café generan problemas ambientales: cambio
climatico global, destruccién de la capa de ozono, acidificacion de la biosfera,
generacion de toxicos y desechos peligrosos, contaminacién del suelo,
contaminacion atmosférica y contaminacion del agua. La Selva Central es una
region netamente cafetalera, y observando la contaminacion del mucilago del café y
el no aprovechamiento de las aguas miel subproducto proveniente del proceso de
obtencion del café, nos hemos puesto en la tarea de obtener el alcohol etilico por

fermentacion de la biomasa y la transformacion del alcohol etilico en acido acético



IV.

utilizando el acetobacter aceti en presencia de oxigeno. Donde los principales
parametros a tener en cuenta son basicamente factores intrinsecos como la
concentracion de alcohol etilico, la concentracidon de azucares, la concentracion del

mismo acido, el modo de operacion del biorreactor, el PH y la temperatura.

Por otro lado, si los resultados obtenidos son satisfactorios, podemos pensar en darle
via libre a esta excelente propuesta y de esta forma capacitar a pequefios y medianos
agricultores cafetaleros y obtener un plus mitigando los impactos ambientales
negativos. De esta manera se habra descubierto un potencial uso de las aguas mieles

como fuente ingreso econdmico.
Antecedentes:

Llaguno y Polo, (1991). Menciona, obtenido el alcohol etilico por fermentacion
alcoholica sobre la biomasa tratada por cualquiera de los tres métodos preliminares
(fermentacion directa, hidrolisis del almidon o degradacion de la biomasa), la
segunda etapa del proceso consiste en llevar a cabo la transformacion del alcohol
etilico utilizando acetobacter aceti, el proceso consiste en una oxidacion de

soluciones fermentadas (que contengan alcohol) en presencia de oxigeno.

McMillan, (1994). Menciona la fermentacion de los azucares es llevada a cabo por
levaduras o bacterias) y produce etanol, asi como grandes cantidades de CO2.
Ademas, produce otros compuestos oxigenados indeseables como el metanol,
alcoholes superiores, acidos y aldehidos. Tipicamente la fermentacion requiere unas

48 horas.

Caylak y VardarSukan, (1998). La produccion de etanol a partir de biomasa por
fermentacion es posible mediante el uso de células libres o inmovilizadas. Ambos
tienen ventajas y desventajas. Los microorganismos utilizados en la industria se
seleccionan para proporcionar la mejor combinacion posible de las caracteristicas del
proceso y equipo utilizado. Las cepas seleccionadas deben tener tolerancia a altas
concentraciones de azucar y alcohol. El uso de células inmovilizadas sobre todo en
los procesos industriales ha atraido una considerable atencion durante los Gltimos
aflos, debido a las ventajas que trae comparadas con los procesos tradicionales. La
inmovilizacion es la restriccion de la movilidad celular dentro de un espacio

definido. La inmovilizacién proporciona altas concentraciones de células y la
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reutilizacion de la célula. También elimina los problemas de lavado ademas de las

tasas de dilucion y los costosos procesos de la recuperacion de la célula y el reciclado.

Sun y Cheng, (2002), Menciona una fuente potencial para la produccion de alcohol
etilico es utilizar materiales lignocelulosicos tales como residuos de cultivos, pastos,
forrajes, aserrin, viruta de madera, los residuos so6lidos de los animales y residuos

industriales.

Planteamiento del problema:

Las nuevas reglamentaciones en el ambito ambiental, tanto nacional como
internacional, propenden porque el productor se responsabilice de la buena
disposicion y tratamiento de los residuos que se generen en su proceso productivo
(solidos, liquidos y gaseosos), de forma que no ocasionen impactos ambientales
adversos para el ecosistema, a la vez que buscan minimizar la generacion de los
gases tipo invernadero, por su efecto sobre el calentamiento global del planeta, entre
los que se destacan los oxidos de nitrogeno y de azufre, provenientes de la

combustion de combustibles fosiles como el carbon y el petrdleo.

Debido a que la Selva Central es una zona cafetalera por excelencia, y observando el
problema de la contaminacion de los rios y suelos con el mucilago del café o aguas
miel, nos hemos propuesto en minimizar estos impactos ambientales obteniendo
alcohol etilico y acido acético, sustancias quimicas de gran demanda en el mercado
nacional muy utilizado en los laboratorios de las universidades, laboratorios
quimicos, laboratorios farmacolégicos y de uso industrial; generando de esta manera
un plus econdémico a los agricultores cafetaleros; considerando esta situacion
problematica se ha visto pon conveniente formular el siguiente problema: ;Es posible
obtener etanol de alto rendimiento y acido acético a partir del mucilago del café,

mediante fermentacion directa del alcohol etilico utilizando acetobacter aceti?
Metodologia de Trabajo:

La investigacion se desarrollard en los laboratorios de la Universidad Nacional
Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa (UNISCJSA), a una altitud
de 700 m.

Obtencion del Alcohol
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Meétodo: Experimental

Diseo: Experimental completamente aleatorio, con arreglo factorial 4 x 4.

Unidad experimental: Estard conformada por una muestra de mucilago fresco de 1L.
Cada tratamiento estara constituido por seis unidades experimentales.

Obtencion del alcohol: Los materiales a utilizar seran: Mucilago de café. Obtenido
del beneficio de 150 kg de café, sin seleccionar, en un equipo Becolsub 300, dotado
de un desmucilaginador mecanico operado con un caudal de agua de 550 ml/min.
Microorganismos: Se emplearan tres cepas comerciales de Sachharomyces cerevisina
y una enzima comercial pectinolitica. Las dos levaduras prensadas corresponden a
dos marcas comerciales que existen en el mercado.

Tratamientos: Se evaluaran 16 tratamientos, cuatro tipos de hidrdlisis (natural, acida,
alcalina y enzimatica) y cuatro tipos de inéculo (natural, levadura prensada 1,
levadura prensada 2 y levadura seca).

La obtencion del 4cido acético

Ya obtenido el alcohol etilico por fermentacidon alcohodlica sobre la biomasa tratada
por el método preliminar de fermentacion directa, la segunda etapa del proceso
consistira en llevar a cabo la transformacion del alcohol etilico utilizando acetobacter
aceti. Aunque el proceso serd relativamente simple, ya que solo consiste en una
oxidacion de soluciones fermentadas (que contengan alcohol) en presencia de
oxigeno. Las principales variables a tener en cuenta son basicamente factores
intrinsecos como la concentracion de alcohol etilico, la concentracion de azucares, la
concentracion del mismo 4acido, el modo de operacion del biorreactor, la
concentracion de la materia organica, el PH y caracteristicas de la materia prima.

En realidad, serd un proceso de fermentacion aerdbica; es decir en presencia de
oxigeno. Se basara en la oxidacion de liquidos fermentadores (10-15% alcohol) que
en presencia de oxigeno el acetobacter aceti producira una solucion del 3 al 7% de

acido acético aproximadamente.

Objetivos:

General:

Obtener etanol de alto rendimiento y acido acético a partir del mucilago del café

como subproducto del proceso de obtencion del café por fermentacion oxidativa.

Especificos:



1. Obtener etanol de alto rendimiento por fermentacion alcoholica sobre la
biomasa

2. Transformar el alcohol etilico en &cido acético utilizando la bacteria acetobacter
aceti

3. Generar un plus econdmico en el pequefio y mediano agricultor cafetalero con

la obtencion del alcohol y acido acético.

VIIl. Hipétesis:
Hipétesis general

Por fermentacién oxidativa del mucilago del café se obtiene alto rendimiento de
etanol y acido acético.

Hipétesis especificas

e Con la hidrdlisis enzimatica del mucilago del café seguida de una fermentacion
con adicion de levaduras se obtiene alto rendimiento de etanol.

e Por fermentacion directa del etanol utilizando la bacteria acetobacter aceti se
obtiene acido acético.
e Con la obtencion del alcohol y acido acético se generar un plus econéomico en

agricultor cafetalero.

IX. Justificacion:

Las nuevas reglamentaciones en el ambito ambiental, tanto nacional como
internacional, propenden porque el productor se responsabilice de la buena
disposicion y tratamiento de los residuos que se generen en su proceso productivo
(solidos, liquidos y gaseosos), de forma que no ocasionen impactos ambientales
adversos para el ecosistema, a la vez que buscan minimizar la generacion de los gases
tipo invernadero, por su efecto sobre el calentamiento global del planeta, entre los
que se destacan los o6xidos de nitrogeno y de azufre, provenientes de la combustion

de combustibles fosiles como el carbon y el petroleo.

En la zona cafetera se generan subproductos como la pulpa y el mucilago de café
obtenidos durante el beneficio del fruto, que de no ser tratados de forma apropiada se
convierten en importantes fuentes de contaminacion, pero que podrian ser utilizados
para la produccion de alcohol, con dos propositos: evitar la contaminacion ambiental

en la zona cafetera y obtener un plus econdémico.



El proceso se llevara a cabo en dos etapas en la primera etapa el objetivo es producir
el sustrato (alcohol etilico) a partir del mucilago del café y en la segunda etapa

utilizando el alcohol etilico como sustrato para la produccion de acido acético.

Por lo tanto, es importante evidenciar este problema en la universidad con un enfoque
intercultural. El proyecto nos ayudara a ver con claridad la situacion de la Selva
Central con respecto a la contaminacion que generan los agricultores cafetaleros
durante el procesamiento del café, y la transformacion de las aguas miel en etanol y
acido acético, sustancias quimicas de gran demanda en el mercado nacional; por lo

expuesto se hace necesario ejecutar el presente estudio.

Contribucion e impacto:

El aporte cientifico se fundamenta esencialmente en la fermentacion de azicares
fermentables de las aguas miel en la primera etapa del proceso y en la segunda etapa

de fermentacion acética.

La produccion de acido acético por via bioldgica y las posibles fuentes potenciales
de azucares fermentables que posee las aguas miel son los aportes de esta
investigacion. Por consiguiente, se ha de prestar especial atencion a los principales
factores que influyen de manera directa en la produccion del acido acético a partir

del mucilago del café.

Determinar los factores que limitan la glicosis fermentativa del etanol: concentracion
del etanol resultante, acidez del sustrato, concentracion de azucares, contacto con el

aire, temperatura, ritmo de crecimiento de las cepas.

Determinar los aspectos a tener en cuenta en la produccion del acido acético por
fermentacion del alcohol etilico: concentracion de la materia prima (alcohol etilico),
concentracion del acido acético, rangos optimos de las concentraciones de etanol y
acido acético y su influencia sobre el crecimiento bacteriano, influencia de la
temperatura en el crecimiento de los microorganismos, influencia de la aireacion y la
concentracion del inoculo que es un parametro importante para una Optima

fermentacion.
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El impacto serd de envergadura por la generacion de recursos economicos a los

pequefios y medianos agricultores cafetaleros que se preocupan en cuidar el medio

ambiente.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Item| Und.| Descripcion Precio Precio total
unitario
A. Materiales e insumos
1 1 | Téner para impresora S/. 250.00 S/. 250.00]
2 3 | Reactivos quimicos (4cidos, bases, S/. 1200.00]
microrganismos) S/. 400.00
3 4 | Envases de vidrio de 20 L. S/.150.00 S/. 600.00)
4 6 | Materiales de laboratorio (vasos, probetas, pipeta) S/.50.00 S/.300.00]
SUB TOTAL S/. 2350.00
B. Bienes de capital
5 5 | USB memoria S/. 47.00 S/.235.00
6 2 | Equipo de destilacion S/. 800.00 S/. 1600.0
7 1 | Camara filmadora de 24.2 S/. 3,350.00] S/. 3,350.00
SUB TOTAL S/. 5185.00
C. Servicios
8 4 | Consultoria de investigadores externos y S/. 500.00 S/.2000.00;
evaluadores pares de libro
9 4 | Analisis de muestra S/.286.25 S/. 1,145.00)
10 1 | Procesamiento de datos (SPSS) S/. 500.00 S/. 500.0
11 1 | Publicacion de resultados en Libro virtual
(implementacion de Repositorio de revistas y S/.3500.00 S/. 3,500.00
libros OJS/DSpace)
12 1 | Gastos de revision y edicion de articulos cientificos
del equipo de investigacion (redaccion y S/. 500.00 S/. 500.00
SUB TOTAL S/. 8,145.00
D. Pasajesy viaticos
13 Pasajes y viaticos (hospedaje, alimentacion y
Varios moyilidad local) del equipo de investigacion S/. 3500.00 $/.3500.00
hacia las fincas cafetaleras, para desarrollar el
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IVarios

Pasajes terrestres, viaticos, hospedaje e
inscripcion como ponente para participar en

S/. 400.00 S/.1600.00
eventos cientificos (nacional) (3partipantes)
SUB TOTAL S/. 5100.00
E Gastos administrativos

15 1 | Servicio de impresion de informes y articulos. S/. 500.00 S/. 500.0
16 5 | Papel bond (millares) S/. 24.00] S/. 120.00]
17 1 | Courier inscripcion del ISBN en la biblioteca S/.100.00 S/.100.00

nacional. (1)

SUB TOTAL S/. 720.00]
TOTAL, GENERAL S/. 21,000.00,
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