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Resumen

Esta investigacion plantea el aprovechamiento de residuos agroindustriales, en
particular la cascara de pifia, para la produccion de un detergente organico como
alternativa sostenible a los productos comerciales. La inadecuada disposicion de
estos desechos organicos contribuye a problemas ambientales como la proliferacion
de vectores, malos olores y contaminacion del suelo y del agua.
Se realizd la caracterizacién fisicoquimica del extracto de céascara de pifa,
evaluando parametros como turbidez, color, acidez por titulacion, tamizaje por
mallas, presencia de hongos y pH. El extracto obtenido se emple6 en la formulacion
de detergentes liquidos y en barra, complementados con aceite de coco y otros

aditivos naturales.

Las pruebas de eficacia se realizaron comparando el desempefio del detergente
organico con un detergente comercial sobre distintos tipos de manchas. Los
resultados mostraron que, aunque el producto comercial obtuvo valores ligeramente
superiores, el detergente organico presentd una eficacia alta en la mayoria de los
casos, con la ventaja de ser biodegradable y de bajo costo.
El andlisis de costo-beneficio evidencié un ahorro aproximado del 50 % respecto a
productos ecologicos del mercado, con el valor agregado de aprovechar el residuo
sélido como abono organico. Este estudio confirma la viabilidad técnica, econémica
y ambiental de elaborar detergentes organicos a partir de residuos, contribuyendo

asi a la economia circular y a la reduccién de la contaminacién.

Palabras clave: detergente organico, cascara de pifia, aceite de coco,

biodegradabilidad, economia circular, subproducto, revalorizacion.



Abstract

This research explores the utilization of agro-industrial waste, specifically pineapple
peel, to produce an organic detergent as a sustainable alternative to conventional
cleaning products. Improper disposal of organic waste leads to environmental issues
such as vector proliferation, unpleasant odors, and soil and water pollution.
The physicochemical characterization of pineapple peel extract included turbidity,
color, titrated acidity, mesh sieving, fungal presence, and pH evaluation. The extract
was used to formulate both liquid and bar detergents, enriched with coconut oil and

other natural additives.

Efficiency tests compared the organic detergent to a commercial product on different
types of stains. Results showed that although the commercial product scored slightly
higher, the organic detergent achieved high effectiveness in most cases, with the
added advantages of being biodegradable and cost-efficient.
The cost-benefit analysis revealed an approximate 50% saving compared to eco-
friendly commercial products, along with the added value of using the solid residue
as organic fertilizer. This study confirms the technical, economic, and environmental
feasibility of producing organic detergents from waste, contributing to circular

economy practices and reducing pollution.

Keywords: organic detergent, pineapple peel, coconut oil, biodegradability, circular

economy.



1. Introduccion.

Ananas comosus, conocida comunmente como pifia, pertenece a la familia
Bromeliaceae, del género Ananas. Es una planta endémica de Ameérica,
especialmente de América del Sur, siendo Costa Rica uno de los primeros paises
en masificar su cultivo y exportacion (Huamani Nufez, 2019). El fruto de la pifia
tiene una forma cilindrica y gruesa, con un tamafio aproximado de 30 cm de largo y

15 cm de diametro.

Sin embargo, la produccion y el consumo de pifia generan una cantidad significativa
de residuos, principalmente el epicarpio, comunmente llamada cascara, que
actualmente se considera un residuo sdlido. La inadecuada gestion de la disposicion
final de estas cascaras representa un problema ambiental considerable en diversas
comunidades, ya que su degradaciéon puede generar hongos, emision de gases de
efecto invernadero, proliferacion de vectores de enfermedades tales como
mosquitos, moscas, cucarachas y ratas y malos olores. Segun Paz Arteaga (2023),
los residuos organicos como la cascara de pifia pueden representar hasta el 50%
del total de los residuos sélidos urbanos, contribuyendo significativamente a la

contaminacion del suelo y del agua si no se gestionan adecuadamente.

La cascara de la pifia, a pesar de ser a menudo desechada, posee una rica
composicion de nutrientes y compuestos bioactivos que la convierten en un recurso
valioso en la alimentacion, la medicina tradicional y la industria. Contiene una
mezcla de vitaminas, minerales, antioxidantes y enzimas que pueden ser
aprovechadas de diversas formas. Entre estos componentes, destaca la bromelina,

una enzima proteolitica con propiedades antiinflamatorias y digestivas, que ha sido
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objeto de numerosos estudios cientificos por sus potenciales beneficios para la
salud (Vega Cainizares, 2023). Nutricionalmente, el epicarpio de la pifia es una
fuente importante de fibra dietética, esencial para mantener una digestion saludable
y prevenir enfermedades crénicas como la diabetes y las enfermedades
cardiovasculares. Ademas, su alto contenido de antioxidantes contribuye a combatir
el estrés oxidativo en el organismo, protegiendo asi contra el envejecimiento
prematuro y diversas enfermedades degenerativas (Clavijo, Portilla, & Quijano,

2012).

Desde una perspectiva de sostenibilidad y uso eficiente de los recursos, las
cascaras de pifia representan una excelente alternativa para reducir el desperdicio
de alimentos y promover practicas mas ecolégicas. En lugar de desechar esta parte
de la fruta, se puede utilizar para elaborar una variedad de productos con valor
agregado. Por ejemplo, la cascara de pifia se puede fermentar para producir
bebidas tradicionales, como el tepache, una refrescante y nutritiva bebida
fermentada. También se puede utilizar para preparar té de cascara de pifia, una
infusién que aprovecha sus propiedades digestivas y antiinflamatorias. Ademas, la
cascara de pifia tiene aplicaciones industriales, incluyendo su uso potencial como
detergente organico debido a la fermentacion y la adicién de diferentes tipos de
aditivos (STEMFOR, s. f.). En la produccion de biocombustibles, las cascaras de
pifia se pueden convertir en bioetanol, proporcionando una fuente de energia
renovable que ayuda a reducir la dependencia de los combustibles fésiles.

Asimismo, las fibras obtenidas de las cascaras de pifia se pueden utilizar en la
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produccion de textiles y otros materiales sostenibles, promoviendo asi una

economia circular y reduciendo el impacto ambiental.

A pesar de estas posibilidades, después de extraer los componentes nutricionales
de la cascara, esta se desecha a los residuos no aprovechables, llegando finalmente
al relleno sanitario. Esta practica representa una pérdida de recursos valiosos y
contribuye a la problematica de la gestion de residuos solidos. Por lo tanto, esta
investigacion se centra en explorar el potencial de la cascara de pifia para la
produccion de un detergente organico, ofreciendo una alternativa sostenible a los
detergentes convencionales y contribuyendo a la reduccion del desperdicio de

alimentos.

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, el uso excesivo de detergentes convencionales ha generado
impactos ambientales negativos debido a su contenido de sustancias quimicas no
biodegradables que contaminan cuerpos de agua y afectan la salud humana.
Ademas, muchas comunidades rurales enfrentan dificultades para acceder a

productos de limpieza eficaces y ecoldgicos a precios accesibles.

Ante esta situacion, surge la necesidad de desarrollar alternativas sostenibles que
utilicen materias primas naturales y facilmente disponibles, como la cascara de pifia
y el aceite de coco. Sin embargo, alun existe escasa informacion sobre la efectividad,
seguridad y viabilidad econémica de estos productos. Esta investigacion busca dar

respuesta a esta problemética mediante la elaboracion y evaluacion de un
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detergente organico biodegradable como posible sustituto de los productos

industriales tradicionales.

1.2 Justificacion

El presente proyecto de investigacion se justifica por su enfoque ambiental,
econémico y social. En primer lugar, propone el aprovechamiento de residuos
organicos como la cdscara de pifia, promoviendo la economia circular y la reduccién
de desechos. En segundo lugar, plantea una alternativa accesible a los detergentes
comerciales, lo que podria beneficiar a comunidades con bajos recursos. En tercer
lugar, al evaluar su toxicidad y biodegradabilidad, se promueve la proteccién del
medio ambiente mediante productos menos agresivos. Ademas, la elaboracion
artesanal del detergente podria generar nuevas oportunidades de emprendimiento
local. Por todo ello, este estudio contribuye al desarrollo sostenible y responde a

problematicas reales del entorno.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar un detergente organico a base del epicarpio de Ananas comosus Yy
aceite de Cocos, evaluando su eficacia en la limpieza, su biodegradabilidad y su

viabilidad como alternativa a detergentes comerciales en rendimiento y costo.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Analizar las propiedades fisico-quimicas del epicarpio de la pifia y su capacidad

para actuar como agente limpiador.
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e Describir el proceso de fermentacion de cascara de pifia para la elaboracion del
detergente.

e Comparar la eficacia del detergente organico con la de detergentes comerciales
en la limpieza de diferentes tipos de suciedad.

e Evaluar la biodegradabilidad y toxicidad del detergente organico.

e Realizar un analisis de costo y beneficio preliminar para evaluar la viabilidad

econdémica de la produccién del detergente organico a escala comercial.

1.4 Hipotesis:
HO: El detergente orgénico elaborado a partir del epicarpio de Ananas comosus no

presenta propiedades fisicoquimicas comparables a las de un detergente comercial.

H1: El detergente organico elaborado a partir del epicarpio de Ananas comosus Si
presenta propiedades fisicoquimicas comparables a las de un detergente comercial,

lo que demuestra su viabilidad como alternativa sostenible.

1.5 Alcance y Limitaciones

Este estudio se limita a la formulacién y evaluacién de un detergente organico
basado en un subproducto como la cascara de pifia y el aceite de coco. No se
evaluara la produccién industrial del mismo ni su comercializaciéon a gran escala.
Las pruebas de efectividad se realizaran en condiciones domésticas y no en

entornos industriales.
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2. Revision de literatura

La pifia (Ananas comosus) es un fruto tropical perteneciente a la familia
Bromeliaceae, originario de América del Sur, principalmente de la regibn amazoénica
que comprende Brasil, Paraguay y Venezuela, desde donde se expandié hacia el
Caribe y posteriormente al resto del mundo (Bartholomew et al., 2003). Su cultivo
se ha consolidado como uno de los mas importantes en la fruticultura tropical debido
a su demanda internacional, su versatilidad de consumo y sus multiples aplicaciones

industriales.

Desde el punto de vista botanico, la planta de pifia es una herbacea perenne que
alcanza entre 0.8 y 1.5 m de altura. Posee hojas rigidas y espinosas dispuestas en
roseta, y el fruto es en realidad una infrutescencia compuesta por la fusion de
multiples flores, lo que explica su conformacion irregular y su corteza dura conocida
como epicarpio (Clendennen & May, 1997). El fruto puede alcanzar entre 1y 3 kg,

aungue existen variedades comerciales que superan estos valores.

En cuanto a su composicién nutricional, la pifia se caracteriza por su bajo contenido
caldrico (aproximadamente 50 kcal por cada 100 g de pulpa) y su alto porcentaje de
agua (86—89%)), lo que la convierte en un alimento refrescante e hidratante. Aporta
cantidades significativas de carbohidratos simples como la fructosa, la glucosa y la
sacarosa, los cuales le confieren su caracteristico sabor dulce (Medina & Garcia,

2019).

La pifia es ademas una fuente importante de vitamina C, con concentraciones de
24 mg por cada 100 g de pulpa fresca, lo que representa aproximadamente un 30%
del requerimiento diario recomendado para un adulto (FAO, 2020). También
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contiene cantidades moderadas de vitamina A, complejo B (tiamina, riboflavina y
niacina) y minerales como potasio, calcio, fésforo, magnesio y manganeso, este
ualtimo esencial para la formacion de huesos y la activacion de enzimas metabdlicas

(USDA, 2022).

Un aspecto distintivo de la pifia es la presencia de la enzima bromelina, un complejo
de proteasas con reconocidas propiedades antiinflamatorias, digestivas y
antimicrobianas (Tochi et al., 2008). Aunque se encuentra en toda la planta, las
concentraciones mas altas se localizan en el tallo y en la cascara, lo que convierte
estos residuos agroindustriales en una fuente potencial de aprovechamiento para la
elaboracion de productos con valor agregado, tales como detergentes enzimaticos,

medicamentos y suplementos alimenticios (Vega Cafiizares, 2023).

Desde el punto de vista dietético, la pifia se asocia con beneficios para la salud,
tales como la mejora de la digestion, el fortalecimiento del sistema inmunolégico y
la prevencion de enfermedades cronicas asociadas al estrés oxidativo. Su alto
contenido de fibra soluble contribuye a la regulaciéon del transito intestinal y a la
reduccion de los niveles de colesterol LDL, mientras que los antioxidantes presentes
en la fruta ayudan a neutralizar radicales libres, disminuyendo el riesgo de

enfermedades cardiovasculares y degenerativas (Clavijo, Portilla & Quijano, 2012).

2.1 Produccion de pifia en Panama y pérdidas postcosecha: La pifia (Ananas
comosus) se ha consolidado como uno de los principales cultivos fruticolas de
Panama, tanto por su importancia en la economia agricola como por su potencial
de exportacion. Segun datos del Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP, 2022), el pais cuenta con una superficie cultivada de aproximadamente
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2,500 hectéreas destinadas a la produccion de pifia, siendo las provincias de

Chiriqui, Coclé, Panama Oeste y Veraguas las principales zonas productoras.

A nivel mundial, Panama ocupa una posicion secundaria frente a lideres como
Costa Rica, Filipinas y Tailandia, paises que concentran mas del 60 % de la
produccion global (FAO, 2021). Sin embargo, la pifia panamefia ha ganado
reconocimiento en mercados internacionales por su calidad organoléptica,
particularmente en variedades como la MD-2 (Golden Sweet), que se caracteriza
por su alta dulzura, acidez balanceada y mayor vida de anaquel (Rodriguez et al.,

2020).

En el plano nacional, la pifia es destinada principalmente al mercado fresco, tanto
para consumo local como para exportacion. En 2020, Panama export6 cerca de 40
mil toneladas de pifia, siendo los principales destinos Estados Unidos, Paises Bajos
y Espafia (Autoridad Panameiia de Alimentos, 2021). No obstante, las fluctuaciones
de precios internacionales y los costos de transporte limitan en ocasiones la
competitividad del producto panamefio frente al vecino Costa Rica, que domina

ampliamente el mercado (La Prensa, 2023).

Un aspecto critico de la cadena productiva es el manejo postcosecha, ya que la pifia
es altamente perecedera debido a su elevada humedad y a la actividad enzimatica
que acelera la descomposicion del fruto. Estudios de la FAO (2020) sefialan que en
Panama se pierde entre un 25 % y un 35 % de la produccion total de pifia en las
etapas de cosecha, transporte, almacenamiento y comercializacion. Estas pérdidas

se deben a factores como:
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« Deficiente manipulacion del fruto durante la cosecha y el transporte.

+ Limitada infraestructura de almacenamiento en frio.

« Dafios mecanicos y fisioldgicos que reducen la vida util.

« Sobreoferta en temporadas de alta produccion, lo que genera descartes.

Los residuos generados incluyen coronas, corazones y especialmente la cascara,
gue representan hasta el 40-50 % del peso total del fruto (Paz Arteaga, 2023). La
disposicion inadecuada de estos subproductos ocasiona impactos ambientales
como la proliferacion de plagas, malos olores y emisiones de gases de efecto

invernadero durante su descomposicion (Huamani Nufez, 2019).

A pesar de esta problematica, los residuos de pifia representan una oportunidad de
aprovechamiento sostenible, ya que pueden ser utilizados como materia prima en
diferentes industrias: elaboracion de abonos organicos, bioetanol, biogéas, fibras
textiles, alimentos para ganado y productos de limpieza enzimaticos (Cuadros Villar,
2022). En particular, el epicarpio o cascara, que usualmente es tratado como un
desecho, contiene altos niveles de bromelina y compuestos antioxidantes, lo que la
convierte en un insumo estratégico para proyectos de economia circular en
Panama, ya que puede aprovecharse de forma sencilla para la elaboracién de
abono organico mediante compostaje, la preparaciéon de bebidas artesanales o
vinagre de pifia, la produccion de jugos o concentrados naturales y su uso como
alimento para animales, transformando un residuo comin en recursos Utiles y

sostenibles.
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En conclusion, aunque la produccion de pifia en Panam@ tiene un papel relevante
en la economia agricola, enfrenta desafios en cuanto al manejo postcosecha y la
reduccion de pérdidas. La revalorizacion de sus residuos mediante procesos
innovadores, como la elaboracion de detergentes organicos, puede contribuir no
solo a mitigar los impactos ambientales, sino también a diversificar las fuentes de

ingresos de los productores locales.

2.2 Usos de la cascara de pifia en Panama. En Panama4, la cascara de pifa
constituye uno de los subproductos mas abundantes de la agroindustria fruticola,
debido a que representa entre el 30 % y 50 % del peso total del fruto (Paz Arteaga,
2023). Tradicionalmente, estos residuos han sido considerados un desecho sin
valor econémico, siendo dispuestos en rellenos sanitarios, vertederos o utilizados
de forma limitada en el ambito doméstico. Sin embargo, en las Ultimas décadas se
han explorado diversas alternativas para su aprovechamiento, tanto en el ambito

local como en proyectos de investigacion.

2.2.1 Usos domésticos y tradicionales

En la cultura panamefia, la cdscara de pifia se ha empleado de manera sencilla en
la preparacion de bebidas caseras como el té de cascara de pifia, conocido por sus
propiedades digestivas y diuréticas. También es utilizada en la elaboracién de
fermentados artesanales como la chicha de pifia o el tepache, una bebida
refrescante con bajo contenido alcohdlico resultado de la fermentacion natural de
los azucares presentes en el epicarpio (Gonzélez & Pitti, 2018). Asimismo, en

comunidades rurales se emplea ocasionalmente como complemento en la
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alimentacion animal, principalmente para bovinos y porcinos, aprovechando su

contenido de fibra y carbohidratos.

2.2.2 Usos agroindustriales

A nivel agroindustrial, la cascara de pifia ha sido utilizada como materia prima en la
produccion de compost y abonos organicos. Productores en provincias como
Chiriqui y Veraguas han incorporado residuos de pifia en procesos de compostaje
para mejorar la estructura del suelo, aumentar la retencién de humedad y enriquecer
el contenido de materia organica (IDIAP, 2022). Ademas, investigaciones locales
han demostrado que la incorporacion de cascara de pifia fermentada puede mejorar
la actividad microbiana del suelo y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos

(Rodriguez et al., 2020).

Por otra parte, debido a su riqueza en carbohidratos y azucares fermentables, la
cascara de pifia también ha sido evaluada como insumo para la produccion de
bioetanol y biogas. Estos estudios destacan su potencial como fuente de energia
renovable y alternativa sostenible frente a los combustibles fosiles (Cuadros Villar,

2022).

2.2.3 Usos innovadores y aplicaciones emergentes
En el contexto de la investigacion y la innovacion, la cascara de pifia ha sido
revalorizada en distintos proyectos cientifico de universidades panamefas Yy

regionales. Entre los mas destacados se encuentran:

« Elaboracion de detergentes y jabones organicos: la fermentacion del epicarpio

permite obtener extractos ricos en enzimas (particularmente bromelina) que
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presentan actividad proteolitica y desengrasante, haciéndolos aptos para
formulaciones de limpieza amigables con el medio ambiente (STEMFOR, s. f,;

Vega Caiiizares, 2023).

e Produccion de vinagre artesanal: mediante fermentacion acética de la cascara
de pifila, se obtiene un vinagre de uso culinario y con propiedades

antimicrobianas (Gonzalez & Pitti, 2018).

« Desarrollo de fibras textiles sostenibles: investigaciones internacionales,
replicadas en talleres artesanales panamefios, han experimentado con la
extraccion de fibras del epicarpio de pifia para la fabricacion de textiles

ecolégicos y materiales biodegradables (Rodriguez et al., 2020).

En este sentido, la cascara de pifia en Panama no solo representa un subproducto
con aplicaciones tradicionales, sino también un recurso estratégico para la
innovacion sostenible. Su utilizacion en procesos como la formulacion de
detergentes organicos, objeto de esta investigacién, permite integrar la economia
circular en la cadena productiva de la pifia, reduciendo la generacion de desechos

y creando alternativas comerciales con valor agregado.

2.3 Proceso y aplicaciones: El aprovechamiento de la cascara de pifia como insumo
para la elaboracion de productos con valor agregado se fundamenta en procesos
biotecnoldgicos que permiten liberar y potenciar sus compuestos bioactivos. Entre
estos destacan las enzimas proteoliticas (bromelina), los azlucares fermentables y

los antioxidantes naturales, los cuales pueden ser extraidos y transformados
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mediante técnicas de fermentacion y formulacién artesanal o industrial (Clavijo,

Portilla & Quijano, 2012).

2.3.1 Proceso de fermentacion

La fermentacion es uno de los métodos mas utilizados para revalorizar la cascara
de pifia, debido a que facilita la liberacion de enzimas y la produccion de
compuestos secundarios con actividad biologica. Este proceso consiste en la accion
de microorganismos como levaduras y bacterias lacticas, que degradan los
azucares presentes en el epicarpio y generan metabolitos Gtiles como acidos

organicos, alcoholes y enzimas (Paz Arteaga, 2023).

Generalmente, la fermentacion de cascara de pifia se realiza en condiciones
controladas durante un periodo de 20 a 60 dias, utilizando azlicar morena como
fuente de energia adicional para los microorganismos. El producto resultante es un
extracto enzimatico liquido, rico en bromelina y compuestos antioxidantes, que

puede ser utilizado como base en diversas formulaciones (STEMFOR, s. 1.).

2.3.2 Extraccion de enzimas y compuestos bioactivos

La bromelina, enzima caracteristica de la pifia, tiene la capacidad de descomponer
proteinas complejas en péptidos y aminoacidos, lo que explica su eficacia como
agente limpiador en productos de higiene y detergencia (Vega Caifiizares, 2023).
Ademas, la cascara contiene acidos fendlicos, vitamina C y flavonoides, que aportan

propiedades antioxidantes y antimicrobianas (Medina & Garcia, 2019).

La extraccion de estos compuestos puede hacerse por procesos mecanicos

(trituracion y maceracion), quimicos (empleo de disolventes acuosos) o biolégicos
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(fermentacién). Entre estos, la fermentacion es considerada la opcion mas
sostenible, pues evita el uso de quimicos agresivos y permite conservar la actividad

enzimaética.

2.3.3 Aplicaciones en jabones y detergentes

El extracto fermentado de cascara de pifia se emplea en la elaboracion de
detergentes liquidos y en barra, los cuales presentan propiedades limpiadoras
comparables a los productos comerciales. La bromelina, al degradar proteinas y
grasas, facilita la remocion de manchas orgéanicas (sudor, sangre, comida), mientras
qgue los acidos naturales ayudan a descomponer residuos grasos y a neutralizar

olores (Clavijo et al., 2012).

Estudios experimentales en Panama y otros paises han demostrado que los
detergentes organicos formulados con cascara de pifia y aceite de coco presentan

ventajas como:

e Alta biodegradabilidad, lo que reduce su impacto ambiental.

o Seguridad dermatoldgica al carecer de quimicos irritantes como sulfatos y

fosfatos.

o Costos de produccion entre 40 % y 60 % menores que los productos

comerciales ecologicos (Cuadros Villar, 2022; STEMFOR, s. f.).

2.3.4 Aplicaciones industriales y alternativas
Mas alla de la accion detergente, la cascara de pifia y su extracto fermentado tienen

aplicaciones en distintos sectores:
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« Industria alimentaria: elaboracion de bebidas fermentadas, vinagres y

suplementos enzimaticos para mejorar la digestion.

« Industria farmacéutica: uso de bromelina en tratamientos antiinflamatorios,

cicatrizantes y coadyuvantes en terapias digestivas (Tochi et al., 2008).

e Bioenergia: produccion de bioetanol y biogés a partir de la fermentacion de

azucares de la cascara (Paz Arteaga, 2023).

o Cosmeética natural: formulacién de exfoliantes y mascarillas con accion

regenerativa y antioxidante.

e Agricultura: utilizacién del residuo sélido post-fermentacion como abono
organico, enriqueciendo los suelos con materia organica y microorganismos

beneficiosos (IDIAP, 2022).

2.3.5 Perspectiva sostenible

El proceso de transformacion de la cascara de pifia en detergente organico es un
claro ejemplo de economia circular, en la cual un residuo agroindustrial se convierte
en materia prima para nuevos productos. Esta estrategia no solo reduce la carga de
desechos en los vertederos, sino que también fomenta microemprendimientos
rurales, mejora la seguridad alimentaria y contribuye a la reduccién de la huella

ecologica del sector agricola panamefio (Ramirez Corrales, 2006).

2.4 Los detergentes organicos son productos de limpieza formulados con
ingredientes naturales y biodegradables. A diferencia de los detergentes
convencionales, que a menudo contienen compuestos quimicos sintéticos, los

detergentes organicos se caracterizan por tener una menor carga toxica y ser mas
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amigables con el medio ambiente (Ramirez Corrales, 2006). Los ingredientes
comunes en los detergentes organicos incluyen aceites esenciales, extractos de
plantas y aceites vegetales, los cuales pueden aportar propiedades limpiadoras,
antimicrobianas y desinfectantes (Higiene Ambiental, 2021). La creciente
preocupacion por la salud humana y el medio ambiente, junto con la demanda de
los consumidores por productos ecolégicos, ha impulsado la tendencia hacia el uso

de detergentes organicos.

2.5 Revision comparativa de tesis sobre jabones y detergentes organicos.

En los ultimos afios, la revalorizacion de subproductos agroindustriales, como la
cascara de pifia, ha motivado multiples investigaciones orientadas a la elaboracién
de jabones y detergentes organicos. Estas iniciativas han buscado comprobar la
viabilidad técnica, ambiental y econémica del uso de residuos de pifia como insumos
para la produccién de productos de limpieza biodegradables, destacando su aporte

a la economia circular.

2.5.1 Extraccion de bromelina y compuestos activos

Diversas tesis y estudios coinciden en que la cascara de pifia es una de las
fracciones del fruto con mayor concentracion de bromelina, enzima proteolitica con
propiedades detergentes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Clavijo, Portilla &
Quijano, 2012). Investigaciones realizadas en Ecuador reportaron que la cascara,
frente a otras partes del fruto, presentd los niveles mas altos de actividad
enzimatica, lo que la posiciona como materia prima estratégica para la produccion

de limpiadores enzimaticos (Vega Caiizares, 2023).
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En el Perd, Cuadros Villar (2022) evalud pardmetros de extraccion de bromelina a
partir de desechos de pifia, demostrando que es posible obtener rendimientos
significativos utilizando técnicas simples de precipitacion salina, lo cual refuerza la

factibilidad de aprovechar residuos para aplicaciones industriales y domésticas.

2.5.2 Fermentacion y produccion de detergentes artesanales

Otro enfoque recurrente en las tesis revisadas es la fermentacion de cascara de
pifia con agua y azucar, proceso conocido como “ecoenzima’. Este método,
empleado en Panamd y otros paises de la region, permite obtener un extracto
liquido rico en enzimas y compuestos organicos tras un periodo de 30 a 60 dias de
fermentaciéon. Estudios como el de STEMFOR (s. f.) y Ruhimat et al. (2025)
documentan que este extracto puede ser usado como base para jabones liquidos y
detergentes multiusos, destacando su biodegradabilidad y su bajo costo de

produccion.

En Panama, experiencias cientificas y comunitarias han mostrado que los
detergentes elaborados con extracto fermentado de cascara de pifia presentan un
desempefio similar al de los detergentes comerciales frente a manchas de grasa y
proteinas, con la ventaja de no incorporar sulfatos ni fosfatos, agentes responsables

de la eutrofizacion de cuerpos de agua (Ramirez Corrales, 2006).

2.5.3 Evaluacion del desempefiio en formulaciones

La efectividad de los productos derivados de la cascara de pifia ha sido comprobada
en diferentes contextos. En Indonesia, Rahmawati et al. (2021) elaboraron un jabon
liquido antibacterial con extracto de cascara de pifia y demostraron su actividad
contra Staphylococcus aureus, validando asi su potencial en la higiene personal. De
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manera similar, Clavijo et al. (2012) evidenciaron que la bromelina extraida de la

cascara es eficaz en la remocién de grasas y proteinas, propiedades esenciales en

detergencia.

Aunque las metodologias difieren (fermentacion casera, extraccidon enzimatica,

formulacion con aceites vegetales), la mayoria de los estudios concuerdan en que

los productos presentan alta biodegradabilidad, seguridad dermatoldgica y costos

de produccion hasta un 50 % menores en comparacion con detergentes ecologicos

importados.

2.5.4 Sintesis comparativa

Al analizar las investigaciones revisadas se destacan los siguientes aportes:

La cascara de pifia es la fraccién con mayor potencial enzimatico para productos

de limpieza, por encima de la pulpa o el tallo.

Los métodos de fermentacidn ecoenzimatica son los mas viables para
emprendimientos comunitarios y de bajo costo, mientras que los procesos de
purificacion y extraccion intensiva (como microondas o precipitacion salina)

resultan Utiles en contextos industriales.

Los ensayos comparativos de eficacia confirman que los jabones y detergentes
con extracto de cascara de pifia alcanzan desempefios similares a los productos
comerciales, con la ventaja adicional de ser biodegradables y aprovechar un

residuo agroindustrial.

Aun persisten limitaciones en cuanto a la vida util del producto, la

estandarizacion de concentraciones enzimaticas y la validacion bajo normas
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internacionales, lo que abre un campo para futuras investigaciones (FAO, 2019;

IS0, s.f.).

En conjunto, la revision de estas tesis y estudios complementa el presente trabajo,
reforzando la pertinencia de aprovechar la cascara de pifia en la elaboracién de
detergentes organicos sostenibles en Panama, con potencial de replicarse en otros

contextos agricolas de la region.

2.6 Detergentes organicos: caracteristicas y ventajas. Los detergentes organicos se
elaboran a partir de materiales naturales y, en general, son biodegradables y menos
agresivos para el medio ambiente y la piel humana. Una ventaja significativa es que
no contienen quimicos toxicos como los fosfatos o sulfatos, que son comunes en

los detergentes convencionales (Ramirez Corrales, 2006).

2.7 Sostenibilidad y ventajas ecoldgicas. El aprovechamiento de residuos
agroindustriales como la cascara de pifia permite reducir el desperdicio, minimizar
la dependencia de recursos no renovables y disminuir la huella ambiental. Esto se
alinea con los principios de la economia circular, en la que los residuos se

transforman en insumos para nuevos productos (Paz Arteaga, 2023).

La formulacion de detergentes a partir de residuos organicos contribuye a:

e Disminuir el volumen de desechos sélidos.
e Evitar la liberacidon de contaminantes al ambiente.

e Promover practicas productivas sostenibles (Clavijo et al., 2012).

2.8 Contaminacion por detergentes quimicos. Los detergentes convencionales
suelen contener compuestos como fosfatos y sulfatos que, al ser vertidos en
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cuerpos de agua, pueden provocar proliferacion excesiva de algas y plantas
acuaticas, un proceso que agota el oxigeno disuelto y afecta negativamente la vida
acuatica y la calidad del agua (Ramirez Corrales, 2006). Ademds, algunos
tensioactivos presentes en los detergentes sintéticos pueden ser persistentes en el
ambiente y tener efectos toxicos en los organismos acudticos. La investigacion

sobre alternativas biodegradables busca mitigar estos efectos nocivos.

2.9 Sustitucion de detergentes quimicos por alternativas organicas. El desarrollo de
detergentes organicos ha ganado impulso con la creciente preocupacion ambiental.
Estos detergentes, elaborados a partir de ingredientes naturales, ofrecen la ventaja
de ser completamente biodegradables, reduciendo asi su impacto en el medio

ambiente (Higiene Ambiental, 2021).

2.10 Recurso para detergente

La cascara de pifia contiene enzimas como la Bromelina, que posee propiedades
detergentes debido a su capacidad para descomponer proteinas y otras moléculas
organicas (Clavijo et al., 2012). Ademas, la cascara de pifia contiene compuestos
antioxidantes, vitaminas y 4cidos naturales, lo que le otorga un potencial significativo

como limpiador natural.

2.10.1 Beneficios. El aprovechamiento del epicarpio de la pifia en la produccién de
detergentes representa una forma de revalorizar un subproducto que generalmente
se descarta, contribuyendo asi a la economia circular y reduciendo el desperdicio
(Paz Arteaga, 2023). La bromelina, presente en la cascara, es conocida por su
eficacia en la limpieza de manchas proteicas, como sangre y residuos de alimentos
(Vega Cailizares, 2023).
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2.10.2 Potencial comercial de los residuos como abono organico. Ademas del
aprovechamiento del extracto fermentado en la elaboracion de detergentes, los
residuos sélidos remanentes de la cdscara de pifia presentan un alto valor como
materia prima para la produccion y comercializacién de abonos organicos (Cuadros

Villar, 2022).

2.10.3 Biodegradabilidad y bajo impacto ambiental. A diferencia de los detergentes
sintéticos, que pueden tardar afios en degradarse y contaminar el agua, los
compuestos presentes en la cascara de pifia son facilmente biodegradables, lo que
minimiza su impacto ecologico y contribuye a la proteccién del medio ambiente

(Ramirez Corrales, 2006).

2.11 Proceso de elaboracién del detergente

2.11.1 Extraccion de enzimas y compuestos activos. La cascara de pifia puede ser
procesada mediante técnicas como la fermentacién para extraer sus componentes
activos, incluyendo enzimas como la bromelina (Clavijo et al., 2012). La
fermentacion, en particular, puede aumentar la capacidad de limpieza de la cascara
al potenciar la actividad enzimética y generar otros compuestos beneficiosos

(STEMFOR, s. f.).

2.11.2 Formulacion del detergente. Los extractos de cascara de pifia pueden
combinarse con otros ingredientes naturales, como aceites esenciales o
bicarbonato de sodio, con el fin de potenciar la capacidad limpiadora del detergente
y aportar propiedades adicionales, tales como efectos antibacterianos y un aroma

agradable (Higiene Ambiental, 2021).
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2.11.3 Evaluacion de eficacia. Es fundamental comparar la efectividad del
detergente a base de céscara de pifia con la de los detergentes convencionales en
la eliminacién de diferentes tipos de manchas, suciedad y grasas, con el fin de

determinar su viabilidad como alternativa sostenible (Vega Cafizares, 2023).

2.12 Impacto ambiental y social

2.12.1 Beneficios medioambientales. La fabricacion de detergentes a partir de
cascara de pifia contribuye a la reduccion de desechos organicos y a la disminucién
de la contaminacién causada por los detergentes sintéticos, promoviendo asi un

entorno mas saludable (Ramirez Corrales, 2006).

2.12.2 Posibilidades de negocio y economia circular. El aprovechamiento de
subproductos agroindustriales, como la cascara de pifia, en la creacion de productos
uatiles fomenta el desarrollo de una economia mas verde y sostenible, generando
nuevas oportunidades de negocio y promoviendo la eficiencia en el uso de los

recursos (Paz Arteaga, 2023).
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3. Materiales y Métodos

3.1 Ubicacion

Parte de la investigacion se iniciara en los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (FCA) de la Universidad de Panama, donde se realizara la primera
medicion del pH de la mezcla obtenida en la fermentacion de la cascara de pifia.
Esta primera aproximacion permitira verificar el comportamiento inicial de la solucion

y comprobar la importancia de controlar este parametro en cada etapa del proceso.

Sin embargo, al requerir mediciones de pH mas precisas y frecuentes durante la
fermentacién como en la formulacion final del detergente. Esto implicaria un uso
mas continuo del laboratorio lo representaria una limitante es por ello que, adquirir
un medidor digital portatil de pH seria una alternativa que facilitaria una mayor
autonomia y no depender de la disponibilidad de los equipos del laboratorio de la

FCA.

En este sentido, la investigacion puede describirse como un enfoque metodoldgico
combinado, experimental artesanal diagnéstico y estudio de caso; como es el uso
de la cascara de pifia en el que inicialmente se utilizé el laboratorio institucional de
la FCA para realizar pruebas puntuales, pero posteriormente se complementé con
equipos y recursos propios. Esto demuestra la viabilidad de replicar este tipo de
proyectos en contextos comunitarios o de emprendimiento, donde no siempre se
dispone de laboratorios formales, pero si es posible trabajar con equipos basicos y

accesibles para alcanzar el objetivo final.
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3.2 Materiales:
Para la elaboracién del detergente organico a base de cascara de pifia se utilizara
una serie de materiales que pueden encontrarse facilmente en el mercado local.
Esto demuestra que el producto no depende de insumos de dificil acceso, sino que
puede elaborarse con recursos disponibles en la mayoria de los hogares o

supermercados.

1. Cascaras de pifia: 600 g (bien lavadas).
e Figura 1. Cascara de pifia fresca: recolectada después del consumo

doméstico de la pulpa. Representa la materia prima principal por su contenido

de bromelina.

Fuente: El autor.

2. Azdcar morena: 200 g (para la fermentacion).

o Figura 2. Azdacar morena: empleada como fuente de energia para los

microorganismos durante la fermentacion.
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Fuente: El autor.

3. Agua: 1.5 litro.

« Figura 3. Agua potable: fundamental para preparar la solucién fermentada y

diluir los demas componentes.

Fuente: El autor.
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4. Aceite de coco liquido: 50-100 ml.

o Figura 4. Aceite de coco virgen: utilizado como agente emulsionante y

suavizante dentro de la formulacién del detergente.

5. Glicerina 100g.

Figura 5. Glicerina sélida empleada en la formulacién

Fuente: El autor.
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6. Recipiente de vidrio o plastico con tapa (para fermentar).

Figura 6. Recipiente de vidrio o plastico con tapa para fermentacién

Fuente: El autor.

7. Colador o tela fina (para filtrar el extracto).

Figura 7. Colador o tela fina para filtrar el extracto

Fuente: El autor.

36



8. Botella o frasco para almacenar.

Figura 8. Botella o frasco para almacenar el producto final

alli

9. Y levadura o bacterias de fermentacion: 10 gramos de levadura (puede ser
levadura de panaderia) o un cultivo bacteriano especifico, como el

Lactobacillus, que es util para la fermentacion de cascaras de frutas.

Figura 9. Levadura utilizada en el proceso de fermentacion

10.Bicarbonato de sodio 5-10 gramos para mejorar el poder limpiador y

neutralizar olores.
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« Figura 10. Bicarbonato de sodio: incorporado como regulador y estabilizante

del producto final.

3.3 Equipos

Para la elaboracion del detergente organico no se requieren equipos de laboratorio
sofisticados, sino a utensilios simples de cocina y accesibles que pueden
encontrarse en cualquier hogar. Esta eleccién demostrara que el proceso puede ser
reproducido en un entorno doméstico, utilizando herramientas de bajo costo o

incluso reutilizadas, lo que lo hace viable en contextos comunitarios y familiares.

Los equipos y utensilios son los siguientes:

e Medidor digital portatii de pH: este instrumento permitira obtener lecturas
rapidas, precisas y constantes, sin depender de equipos de laboratorio.
e Frascos plasticos con tapa hermética: envases reciclados de refrescos, jugos o

agua embotellada, lavados y desinfectados previamente. Estos frascos serviran
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para la fermentacion de la cascara de pifia, ya que permiten un cierre adecuado
para controlar la liberacion de gases y al mismo tiempo, son faciles de conseguir
en cualquier hogar. Ademas, su reutilizacion contribuye a reducir el desecho
plastico.

Botellas plasticas recicladas: una vez se obtendra el detergente final, se
envasara en botellas plasticas recicladas, lo que facilitaria tanto el
almacenamiento como la manipulacién del producto terminado.

Cuchillo de cocina y tabla de picar: herramientas basicas para cortar las
cascaras de pifia en trozos pequefios, lo cual facilitaria el proceso de
fermentacion.

Colador de cocina: permitirhd separar el extracto fermentado de los residuos
sélidos, para obtener asi un liquido mas limpio para la formulacion del
detergente.

Recipientes plasticos y tazones: se requieren para preparar mezclas
intermedias, medir cantidades de ingredientes y transferir liquidos.

Cucharas medidoras y cucharones: para dosificar azucar, bicarbonato, aceite de
coco y jabon rallado con mayor precision.

Paletas de madera y cucharas grandes: se utilizaran para remover manualmente
las mezclas durante la formulacion del detergente.

Guantes de goma y mascarilla sencilla: como medidas de seguridad basicas, ya
que la fase de fermentacion podria desprender ciertos olores y el contacto

directo con detergentes podria provocar irritaciones en piel, mucosas y 0jos.
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3.4 Parametros a evaluar

Con el proposito de caracterizar y validar el detergente organico elaborado a partir
de cascara de pifia, establecer varios parametros de control permitiran evaluar la
calidad del producto en sus diferentes etapas. Estos parametros se definen en
funcion de aspectos practicos, de seguridad y de funcionalidad, considerando tanto
la experiencia en el laboratorio como los recursos accesibles para un proyecto de

este tipo.

e Comportamiento del pH
e Actividad enzimética
e Estabilidad fisico-quimica

e Eficaciade limpieza

3.5 Procedimientos y pruebas a realizar

Para la obtencion y validacion del detergente organico a base de cascara de pifia,
se debe llevar a cabo una serie de procedimientos experimentales, los cuales se
dividiran en diferentes etapas que abarcarian desde la fermentacién inicial hasta la

evaluacion practica del producto final.

3.5.1 Fermentacion de la cascara de pifia
El primer proceso es la fermentacion de la cascara de pifia, que seria la fase clave

para liberar los compuestos activos y enzimas presentes en el fruto.
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3.5.2 Formulacion del detergente
Una vez concluida la fermentacion, se debe filtrar el extracto para separar los solidos
y obtener un liquido mas limpio y manejable. A continuacion se deberia realizar la

formulacion del detergente.

3.5.3 Medicion del pH
El control del pH es fundamental durante todo el proceso, ya que este parametro
define tanto la seguridad del producto para el contacto con la piel como su

estabilidad.

3.5.4 Evaluacion de la estabilidad fisico-quimica

La estabilidad del producto se evaluara almacenando el detergente en frascos de
vidrio durante un periodo de 30 dias. Durante este tiempo, se deben realizar
observaciones semanales y registrar cambios en el color del detergente, presencia
0 ausencia de sedimentos o precipitados, olor caracteristico (si permanece estable

o se altera).

Esta prueba es esencial para determinar la vida Gtil aproximada del producto y
verificar si  mantiene caracteristicas sensoriales durante el tiempo de

almacenamiento.

3.5.5 Ensayos de eficacia de limpieza
Para comprobar la efectividad del detergente, se deben realizar pruebas

comparativas con un detergente comercial.
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4. Metodologia:

4.1Preparacion del extracto enzimatico de cascara de pifia: Primero, se limpia
las cascaras de pifia para eliminar cualquier suciedad o residuos de pesticidas.
Luego, se cortan en trozos pequeiios para facilitar la extraccion de las enzimas.
En un recipiente grande con tapa, se mezclan 600 g de cascaras de pifia, 1.5
litro de agua y 200 g de azucar morena. El recipiente debe quedar tapado,

dejando una pequefia abertura para que escape el gas durante la fermentacion.

Figura 11. Preparacion del extracto enzimatico de cascara de pifia

Fuente: El autor.

Se deja fermentar durante 2 meses en un lugar fresco y oscuro, removiendo la
mezcla una vez al dia para evitar la acumulacién de gas y se forma una capa de
bacteria y microorganismo. Tras este periodo, se cuela el liquido resultante
utilizando un colador o tela fina, obteniendo el extracto enzimatico que se usara

como base para el detergente.

42



Figura 12. Colado del extracto fermentado para obtener base del detergente

Fuente: El autor.

4.2Preparacion del detergente:

Para la formulacion del detergente, se combinan 240 ml de extracto fermentado de
cascara de pifia (ya colado) con 15 g de jabdn natural rallado (liquido o sélido
previamente disuelto en agua caliente). Luego, se incorpora 12 ml de aceite de coco,
junto con 4 g de glicerina sélida (rallada o derretida) para mejorar la hidratacion, y 3
g de bicarbonato de sodio que actia como neutralizador de olores y regulador del
pH. Opcionalmente, se agregan 2 a 3 gotas de aceite esencial (como limén, lavanda
0 coco) para aportar aroma y reforzar el poder desinfectante. Todos los ingredientes
se mezclan en un recipiente limpio hasta que la solucion sea homogénea.
Finalmente, se mide el pH del producto; si se encuentra por debajo de 6, se ajusta
agregando pequefias cantidades de bicarbonato hasta alcanzar un valor entre 6.5y
7.0, que es seguro para la piel y las superficies. Antes de usar, se recomienda afadir
1/4 de cucharadita (1-2 ml) de vinagre blanco para potenciar el poder

desengrasante.
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Figura 13 Proceso de formulacion del detergente

Fuente: El autor.

4.3Jabdn en barra: Para elaborar el detergente en barra, se mezcla 30 g de jabén
base natural con 20 ml de extracto fermentado de cdscara de pifia y se calienta
ligeramente hasta obtener una textura homogénea. Luego se incorporan 80 g de
glicerina sélida, 1 cucharada de aceite de coco liquido y 4 g de bicarbonato de
sodio, pudiendo afadir opcionalmente 2 gotas de aceite esencial. La mezcla se
vierte en moldes y se deja solidificar a temperatura ambiente durante 24 horas.
Una vez endurecida, la barra puede usarse sobre ropa, superficies o como jabén

corporal.
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Figura 14. Proceso de formulacion del jabon de barra

Fuente: El autor.

4.4 Detergente liquido: Para el detergente liquido, se utiliza como base 80 ml del
extracto fermentado de cascara de pifia, al cual se incorporan 150 g de jabén natural
rallado previamente disuelto en 325 ml de agua para potenciar la capacidad
espumante y limpiadora. A esta mezcla se afiaden 25 ml de aceite de coco para
mejorar la eliminacion de grasa y aportar propiedades suavizantes, asi como 8 g de
bicarbonato de sodio para neutralizar olores y ajustar el pH a un rango seguro para
la piel y las superficies. También se incorpora 10 g de glicerina vegetal para aportar
suavidad y retener humedad en los tejidos y manos. Opcionalmente, se pueden
agregar 3 o 5 gotas de aceite esencial para proporcionar aroma y efectos
antimicrobianos. Todos los ingredientes se mezclan hasta obtener una solucion
homogénea, que luego se envasa en recipientes limpios, quedando lista para su

uso en el lavado de ropa, limpieza de superficies y otras tareas domésticas.
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Figura 15. Proceso de formulacion del detergente liquido

Fuente: El autor.

4.5Ajuste de pH: El pH del detergente debe estar entre 6 y 7 para garantizar que
sea seguro tanto para superficies como para la piel. Si el pH resultante es muy
bajo (demasiado acido), se puede afiadir bicarbonato de sodio para equilibrarlo
y lograr un pH mas neutro.

4.6 Almacenaje: El detergente se vierte en una botella o frasco limpio con tapa. Se
debe agitar antes de cada uso para asegurarse de que el aceite de coco no se

separe de los demas ingredientes.

5 Usos del detergente organico:

5.1 Detergente liquido: El detergente organico en presentacion liquida es ideal
para el lavado de ropa, utilizando aproximadamente 100 ml por carga en la lavadora.
Resulta especialmente eficaz contra manchas comunes como tierra, sudor y grasa,
especialmente cuando se emplea agua tibia. Ademas, puede usarse para la

limpieza general del hogar, incluyendo superficies como pisos, bafios, cocinas y
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utensilios, ofreciendo una alternativa natural y biodegradable a los productos

convencionales. Su aplicacién es sencilla 'y segura para el uso domeéstico diario.

5.2 Jabdn en barra: El detergente organico en formato de barra es una excelente
opcion para el lavado de manos y cuerpo, siendo adecuado para personas con piel
sensible debido a su formulacién suave y libre de quimicos agresivos. También
puede emplearse directamente sobre prendas con manchas localizadas, frotando la
barra sobre la tela para eliminar grasa, tierra o restos de alimentos. Asimismo,
puede utilizarse como jabon de limpieza doméstica, aplicandolo sobre superficies
como fregaderos, mesas y utensilios, actuando como una barra limpiadora

multiusos.

5.3 Detergente orgénico fermentado: El detergente orgénico fermentado
aprovecha las enzimas naturales obtenidas durante la fermentacion de la cascara
de pifia, las cuales actian descomponiendo de forma eficaz grasas, proteinas y
otros tipos de suciedad dificiles. Gracias a esta accidon enzimatica, resulta ideal para
el lavado de ropa con manchas resistentes y para la limpieza profunda de
superficies en cocina y bafio, donde se requiere un alto poder desengrasante.
Ademas, su formulacién biodegradable y libre de quimicos agresivos lo convierte en
una opcion segura para el contacto frecuente y respetuosa con el medio ambiente.
Antes de cada uso, se recomienda afadir 1/4 de cucharadita (1-2 ml) de vinagre
blanco al detergente para potenciar su capacidad desengrasante y mejorar los

resultados de limpieza.
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6 Resultados

6.1 Eficiencia de Limpieza— Comparacion general

Se realizaron pruebas comparativas entre el detergente organico formulado a base

de céscara de pifia y aceite de coco, y un detergente comercial. La evaluacién se

hizo sobre diferentes superficies y tipos de manchas, calificando la eficacia en una

escalade 1 a5 (5 = limpieza total, 1 = sin efecto).

Tabla 1. Comparacion de eficacia en limpieza de superficies

Tipo de

mancha

Mancha

Detergente

Organico

Mesa

Piso

4.5

Resultado

Mancha

Detergente

Comercial

Resultado

5.0

5.0
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Cocina

(superficies)

Bafo

Fuente: El autor.

Gréfica 1. Resultados de eficacia de limpieza en superficies comparando detergente

organico y comercial

Detergente
6
5 5 5
5 4.5 4.5 4.5
4 4

4

3

2

1

0 o

Mesa Piso Cocina (superficies) ' Bafio Lavamanos

M Detergente Organico 4.5 4 4 4.5
M Detergente Comercial 5 5 4.5 5

H Detergente Organico M Detergente Comercial

Fuente: El autor.
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Andlisis estadistico:

o Promedio general detergente organico: 4.25 puntos.

o Promedio general detergente comercial: 4.50 puntos.

« Diferencia media: 0.25 puntos (6 % de ventaja para el comercial).

o EIl detergente organico supero ligeramente al comercial en limpieza de bafos

(+0.5 puntos) y obtuvo igual rendimiento en cocina.

Interpretacion: El detergente organico logré un rendimiento muy cercano al del
producto comercial, mostrando incluso mejor desempefio en ciertas superficies, lo

que confirma su potencial como sustituto ecolégico.
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6.2 Eficiencia de limpieza — Jabon en barra

Tabla 2. Comparacion de eficacia de limpieza del jabon en barra.

Tipo de Detergente Detergente

Mancha Resultado Mancha Resultado
mancha Organico Comercial
Grasa

Tierra

Salsa de

tomate
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Café

Gréfica 2. Resultados de eficacia del jabon en barra comparando producto orgénico

y comercial.
Eficiencia de limpieza — Jabdn en barra
Grasa Tierra Salsa de tomate Café
m Detergente Organico 4 5 3 4
u Detergente Comercial 5 5 4 4

m Detergente Orgdnico  m Detergente Comercial

Fuente: El autor.

Andlisis estadistico:

« Promedio detergente en barra organico: 4.0 puntos.

e Promedio detergente en barra comercial: 4.5 puntos.
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« Diferencia media: 0.5 puntos.

Interpretacion: El jabon en barra elaborado con extracto de pifia mostré un

rendimiento muy alto en manchas de tierra y bueno en grasa, aunque tuvo menor

efectividad en manchas pigmentadas como salsa de tomate. Es una alternativa

eficaz para limpieza localizada.

6.3Eficiencia de limpieza — Detergente liquido

Tabla 3. Comparacién de eficacia de limpieza del detergente liquido

Tipo de

mancha

Grasa

Tierra

Mancha

Detergente

Organico

Resultado

Mancha

Detergente

Comercial

Resultado
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Salsa

de

tomate

Café

Fuente: El autor.

organico y comercial

Eficiencia de limpieza — Detergente liquido

Gréfica 3. Resultados de eficacia del detergente liquido comparando producto

Grasa Tierra Salsa de tomate Café
m Detergente Orgdnico 4 5 3 4
m Detergente Comercial 5 5 4 4

m Detergente Organico

w Detergente Comercial
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Fuente: El autor.
Analisis estadistico:
« Promedio detergente liquido organico: 4.0 puntos.

« Promedio detergente liquido comercial: 4.5 puntos.

« Diferencia media: 0.5 puntos.

Interpretacion: El detergente liquido orgénico tuvo un desempefo practicamente
idéntico al jabon en barra, destacando en manchas de tierra y grasa. Su formato lo

hace mas préactico para lavadoras y limpieza de grandes superficies.
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7. Evaluacién ambiental y biodegradabilidad

Tabla 4. Caracterizacion fisicoquimica del extracto fermentado de cascara de pifia

Imagenes

Parametro Resultado estimado
Turbidez Alta
Ambar oscuro
Color
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Acidez (pH)

3.0-4.0
inicial
pH final
6.8-7.0
(ajustado)

Presencia de

hongos

Moderada (levaduras
visibles en la

superficie)

Fuente: El autor.
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Interpretacion: La elevada turbidez y el color &mbar indican alta concentracion de
compuestos activos. El pH final neutro asegura compatibilidad con la piel y

superficies, mientras que la presencia de levaduras confirma fermentacion activa.

7.1 Ajuste de pH
El pH inicial del detergente preparado estaba entre 3.0 y 4.0 Para ajustarlo a una
zona neutral, se afiadio bicarbonato de sodio en pequefas cantidades (5 g por litro),

obteniendo un pH final de 6.8, ideal para uso sobre piel y superficies delicadas.

7.2 Andlisis de Costo-Beneficio

Tabla 5. Costo estimado de 1.5 L de detergente liquido organico

Ingrediente Costo estimado
Céascara de pifa $0.50
Azucar morena (200 g) $0.50
Aceite de coco (100 ml) $1.50
Jabén natural rallado $0.80
Levadura (10 g) $0.20
Bicarbonato de sodio $0.10
Total (1.5 L) $3.60

Fuente: El autor.
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Comparacion: Un detergente ecoldgico comercial de similar presentacion cuesta

aproximadamente 7.50 USD, lo que representa un ahorro del 52%

7.3 Andlisis de Costo-Beneficio del Detergente en barra

Tabla 6. Costo estimado de jabon en barra organico (2—3 unidades)

Ingrediente

Cantidad estimada

Costo estimado

Extracto fermentado de pifia 450 ml $0.00
Jabon base natural 300 g $0.90
Glicerina 200 g $1.00

Aceite de coco liquido 50 ml $0.75
Bicarbonato de sodio 59 $0.10
Aceites esenciales (opcional) 10 gotas $0.25
Total, por lote (2—-3 barras) $3.00

Fuente: El autor.

El costo total de produccion permite obtener entre 2 y 3 barras de jabdn, cada una

con un peso aproximado de 100 a 125 gramos. Esto da como resultado un costo

unitario estimado de $0.90 a $1.10 por barra, dependiendo del volumen elaborado

y de la eficiencia en el uso de los insumos.

En comparacion, los jabones ecoldgicos artesanales disponibles en el mercado

destinados a la limpieza de ropa o superficies tienen un precio de entre $3.00 y

$5.00 por unidad, lo que representa una reduccion del 60 % al 80 % en el costo final

con respecto al producto elaborado de forma casera.
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Este jabon en barra presenta buena capacidad de limpieza, especialmente en
prendas con manchas grasas y superficies de cocina o bafio. Su formula,
enriquecida con bromelina (una enzima natural extraida de la cascara de pifia),
mejora la descomposicion de residuos orgénicos y permite una limpieza efectiva sin

el uso de detergentes quimicos agresivos.

Ademas del bajo costo de produccion del detergente organico comparado con los
productos comerciales, este proyecto presenta un beneficio adicional: la
comercializacién del residuo solido generado durante la fermentacion de la cascara
de pifia.
Una vez separado el extracto liquido utilizado para el detergente, el remanente
sélido puede ser procesado (secado, tamizado o mezclado con otros residuos
vegetales) y envasado como abono organico casero. Este subproducto posee
propiedades fertilizantes gracias a su alto contenido en materia organica, acidos
hamicos y microorganismos beneficiosos, y puede venderse en pequefias
presentaciones (por ejemplo, bolsas de 500 g o 1 kg) como producto natural para

jardines, macetas, huertos escolares o agricultura urbana.
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7.4 Proyeccién de ingreso adicional:

Tabla 7. Proyeccion de ingresos por venta de abono organico

(residuo seco)

Precio Cantidad
Producto Presentacion Ingreso total
estimado producida
Abono orgéanico
fermentado 1 bolsa de 300 g $1.00 2 bolsas $2.00

Fuente: El autor.

Este ingreso adicional representa un valor agregado que ayuda a recuperar parte

del costo total del proceso, generando ademas un nuevo producto sostenible. Asi,

el aprovechamiento total de la cascara de pifia fortalece el enfoque de economia

circular, minimiza residuos y abre una oportunidad de emprendimiento ecoldgico

con multiples aplicaciones.
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8 Discusioén

8.1 Interpretaciéon de los Resultados:

Los resultados muestran que el detergente organico a base de cascara de pifia y
aceite de coco tuvo un rendimiento bastante cercano al de los detergentes
comerciales en la limpieza de diferentes tipos de manchas. Las manchas de grasa
y tierra fueron eliminadas casi por completo (4 y 5 puntos respectivamente), lo cual
demuestra que la bromelina y otros compuestos activos presentes en la cascara de
pifia tienen un poder detergente efectivo. Aunque en manchas mas pigmentadas,
como salsa de tomate, el rendimiento fue levemente menor, aun asi, resultd
satisfactorio (3 puntos). Esto respalda la hipotesis inicial de que el detergente

organico posee una eficacia comparable al comercial.

El nivel de pH ajustado a 6.8 garantiza seguridad para la piel y las superficies, y la
turbidez y presencia de levaduras indican una fermentacion activa. Ademas, la
biodegradabilidad confirmada y el bajo impacto toxico lo posicionan como una
alternativa ecoldgica viable frente a los productos sintéticos. Ademas, se evalug el
pH del producto final, el cual fue ajustado a un rango de 6.8, ligeramente por encima
del pH natural de la piel humana (entre 4.5 y 5.5). Aunque este valor no representa
un riesgo significativo, puede causar leve resequedad si se utiliza en la piel de forma
prolongada o sin enjuague. Para mejorar la compatibilidad con pieles sensibles,
seria recomendable ajustar el pH final del producto a un valor mas cercano a 5.5
utilizando acido citrico o vinagre diluido durante la formulacion. Esta modificacion

podria hacer el producto mas seguro como jabon corporal o facial.
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8.2 Comparacion con Estudios Anteriores

e Eficacia de la bromelina en la remocién de grasa

Los resultados obtenidos en este estudio, particularmente el porcentaje de remocion
de grasa superior al 80 %, muestran una alta eficacia de la formulacion enziméatica
desarrollada. Este desempeiio es consistente con lo reportado por Clavijo et al.
(2012), quienes utilizaron extractos de céscara de pifia para formular limpiadores
enzimaticos y obtuvieron eficacias del 78-85 % en superficies domeésticas. Esta
coincidencia sugiere que los compuestos bioactivos presentes en la pifia, como la

bromelina, mantienen su efectividad en aplicaciones de limpieza.

Asimismo, Vega Cafizares (2023) document6 que la bromelina extraida mediante
fermentacién controlada presenta una alta estabilidad en soluciones de pH neutro,
lo cual concuerda con el desempefio observado en el presente estudio. Esta
estabilidad es clave para garantizar la funcionalidad del producto en condiciones

domeésticas comunes.

Estos hallazgos refuerzan la relevancia de la formulacion propuesta, no solo por su
bajo impacto ambiental, sino también por su competitividad frente a alternativas

comerciales ecoldgicas.

e Ajuste de ingredientes y sostenibilidad del producto

Durante los distintos ensayos, se observaron variaciones notables en la
consistencia del producto segun las proporciones de aceite de coco y extracto
fermentado. En lotes con mayor cantidad de aceite, el detergente presentd una

textura mas viscosa y una mejor hidratacion, aunque también tendia a separarse
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mas rapidamente si no se agitaba. En los ensayos con glicerina, se obtuvo una

mayor estabilidad del producto, ademas de una sensacién mas suave al tacto.

Estas observaciones refuerzan la importancia del ajuste de ingredientes en funcion
del uso deseado: limpieza de superficies, lavado de ropa o aplicacion sobre la piel.
Este trabajo coincide con investigaciones previas sobre el uso de bromelina como
agente limpiador natural, las cuales destacan su capacidad para degradar proteinas

y residuos organicos.

Estudios recientes también han promovido el uso de residuos agroindustriales en la
produccién de productos biodegradables, reafirmando el enfoque sostenible de esta
investigacion. La utilizacion de subproductos de pifia no solo evita su desecho
inadecuado, sino que permite el desarrollo de productos ecoldgicos de bajo costo,

alineados con los principios de la economia circular.

8.3 Implicaciones de los Hallazgos

La elaboracién de un detergente organico casero representa una opcion viable para
el hogar, tanto desde el punto de vista econdmico como ecoldgico. Su aplicacion
puede reducir el uso de detergentes convencionales que contienen fosfatos y otros
agentes contaminantes, contribuyendo a la preservacién del medio ambiente y la
salud de los usuarios. Ademas, este tipo de producto tiene potencial comercial,
especialmente entre consumidores que buscan alternativas naturales, sostenibles y

libres de quimicos agresivos.

Por otro lado, cabe destacar que los residuos solidos que permanecen después de

la extraccion del liquido fermentado no deben ser considerados un desecho final,
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sino un recurso con potencial productivo. Estos restos, compuestos por materia
vegetal parcialmente degradada y microorganismos activos, pueden ser
aprovechados como abono organico. Su incorporacion al compost doméstico o
comunitario permite enriquecer el suelo de forma natural, mejorar su estructura,
aumentar la retencion de humedad y reducir la dependencia de fertilizantes
quimicos. De esta manera, se cierra el ciclo de uso del residuo, en coherencia con

el enfoque de economia circular que promueve esta investigacion.

Desde una perspectiva ambiental y econdmica, el abono derivado de los residuos
de pifia fermentada se perfila como un producto comercial viable y de bajo costo,
que aporta valor agregado a un subproducto agroindustrial tradicionalmente
desechado. Su venta a nivel local no solo impulsaria practicas agricolas mas
sostenibles, sino que también ampliaria la gama de productos derivados de la
cascara de pifia, fortaleciendo el impacto positivo del proyecto en términos de

sostenibilidad, innovacion y aprovechamiento integral de los recursos.

8.4 Limitaciones del Estudio

A pesar de los resultados favorables, el estudio presenta algunas limitaciones. Las
pruebas se realizaron en condiciones domésticas y con una muestra pequefia de
tipos de manchas. No se evalu6 la estabilidad del producto a largo plazo, ni su
comportamiento en diferentes tipos de aguas (blanda o dura). Tampoco se
consider6 la produccion industrial ni la regulacion sanitaria necesaria para su

comercializacion.
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8.5 Investigaciones Futuras

Para profundizar en esta linea de investigacion, se recomienda realizar pruebas mas

amplias de eficacia con una mayor variedad de manchas y superficies, asi como

estudios microbioldgicos para validar la inocuidad del producto. También se podrian

explorar combinaciones con otros residuos organicos (como cascaras de citricos o

café) para mejorar su efectividad o afadir nuevas propiedades. Finalmente, seria

valioso disefar un prototipo de produccion a escala piloto, para evaluar su viabilidad

comercial, su durabilidad y la aceptacion del mercado.

8.6 Analisis FODA

Tabla 9. Analisis FODA del detergente organico artesanal

Fortalezas

Oportunidades

- Producto hecho a mano, con identidad local.

- Mayor interés de familias y comercios

pequefios en productos naturales.

- Uso de ingredientes de facil acceso en

Panama.

- Ferias libres, mercados artesanales y

agroferias como puntos de venta.

- Genera un segundo producto (abono

organico) sin generar basura.

- Posible apoyo de programas
comunitarios y fondos para

microemprendimientos.

Debilidades

Amenazas

- Produccién limitada segun disponibilidad de
materia prima y tiempo de elaboracion.

- Ingreso de detergentes importados

con precios bajos.

- Vida util menor que un detergente industrial.

- Variaciones en el precio del aceite de

coco y glicerina.

- Requiere promocion para que el consumidor

confie en el producto.

- Cambios en regulaciones sanitarias

para productos de limpieza.
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8.7 Comparacion de mercado

Tabla 10. Comparativa de detergentes en Panaméa

Producto Presentacion Precio Ing_red@ntes Origen Diferencia clave
(USD) principales
quido 15L 2.50-4.00 ) biodegradable y con
comercial fragancias Importado o :
comun artificiales quIMICOS agresivos.
Detergente Mas caro y con
ecoldgico Extractos transporte
importado 15L 4.80-7.00 vegetales, Importado internacional que
(Ecover®, enzimas aumenta huella de
Biokleen®) carbono.
Extracto de Hecho localmente,
Detergente . biodegradable,
cascara de . :
artesanal 15L 3.50 o . Panama aprovecha residuos y
- , pifia, aceite de
organico (tesis) coco. glicerina genera abono como
9 extra.
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9 Conclusiones

La presente investigacion demostr0 que es posible desarrollar un detergente
organico a partir de cascara de pifia y aceite de coco, el cual presenta propiedades
de limpieza comparables a los detergentes comerciales convencionales. La
formulacion liquida y en barra mostré resultados positivos en la remocion de
manchas comunes como tierra, grasa y café, tanto en superficies del hogar como

en prendas de vestir.

En relacién con los objetivos planteados:

« Se logr6 analizar las propiedades fisicoquimicas de la cascara de pifia,
identificando su contenido enzimatico (principalmente bromelina) como un

agente eficaz para la limpieza natural.

o Se describié en detalle el proceso de fermentacion de las cascaras, obteniendo
un extracto rico en compuestos activos, Util como base para la formulacién del

detergente.

o Al comparar el desempefio del detergente organico con productos comerciales,
se evidencio que el producto natural tuvo un rendimiento cercano, especialmente

en manchas de origen bioldgico o grasa.

e Se confirmo que el detergente elaborado es biodegradable y de baja toxicidad,
mostrando un impacto ambiental reducido en comparacién con detergentes

sintéticos.
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« El andlisis de costo-beneficio reflej6 una disminucién de aproximadamente el
50% en costos de produccién frente a productos ecoldgicos del mercado,
ademas del valor agregado derivado del subproducto de abono organico,

fortaleciendo su viabilidad econémica.

Con base en los resultados obtenidos, se confirma la hipotesis inicial: el detergente
organico elaborado a partir de cascara de pifia es una alternativa sostenible, eficaz

y econdmicamente viable frente a los productos convencionales.
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10 Recomendaciones

o Ampliar las pruebas del detergente en distintos tipos de manchas, prendas y

superficies para garantizar su eficacia en diversos contextos.

o Evaluar la estabilidad del producto durante su almacenamiento para determinar

su vida util y condiciones Optimas de conservacion.

e Investigar la viabilidad del uso de conservantes naturales que mejoren la

durabilidad sin afectar la biodegradabilidad.

« Implementar un sistema de pruebas dermatoldgicas con voluntarios para evaluar

la tolerancia cutdnea y seguridad del producto.

o Desarrollar campafias de concienciacion ambiental para fomentar el uso de

detergentes ecoldgicos y biodegradables.

« Establecer alianzas con instituciones educativas y ONGs para la produccién y

distribucion del detergente en comunidades vulnerables.

« Explorar nuevas formulaciones a partir de otros residuos agroindustriales, como

cascaras de citricos o0 aceites vegetales usados.

o Disefiar envases sostenibles y reutilizables que complementen el enfoque

ecoldgico del producto.
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12 Anexos

Anexo 1. Fotografias del proceso experimental

Figura 1.0 — Cascara de pifa utilizada en el estudio.
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Figura 1.2 — Proceso de fermentacion.
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Anexo 2. Materiales empleados

Figura 2.0 — Glicerina.

Figura 2.2 — Tiras reactivas para pH.
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Figura 2.3 — Aceite de coco.

Anexo 3. Elaboracion del detergente

Figura 3.0 — Jabon liquido elaborado en la primera prueba experimental,

formulado con extracto fermentado de cascara de pifia.
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Figura 3.1 — Jabon liquido mejorado tras ajustes en la proporcion de ingredientes,

presentando mayor viscosidad y aroma mas agradable.

Figura 3.2 — Primera barra de jabon sélida elaborada con extracto fermentado,

aceite de coco y glicerina vegetal.
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Figura 3.3 — Segunda barra de jab6n obtenida durante el proceso experimental,

mostrando uniformidad en textura y color.

Figura 3.4 — Tercera barra de jab6n elaborada, evidenciando consistencia firme y

acabado homogéneo.
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Figura 3.5 — Formacion de espuma y remocion de suciedad sobre mesa de vidrio,

evidenciando accion limpiadora del detergente.

Figura 3.6 — Aplicacion del detergente sobre piso con manchas visibles,

observandose la remocion significativa de suciedad.
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Figura 3.7 Aplicacion del detergente en piso con grasa, mostrando la eliminacién

total de la grasay la recuperacion del aspecto limpio de la superficie.
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