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RESUMEN

La pitahaya amarilla es una materia primaria que se cultiva en el canton Palora,
provincia de Morona Santiago, con la que se pretende proponer una alternativa al
productor en época de abundancia ya que se le dificulta ubicar el excedente de la
produccion por falta de mercado, por tal razén esta investigacion busca proporcionar
una opcioén de transformacion que cumpla con las caracteristicas necesarias para
gue sea acogido y consumido. Se evalud en el primer factor clarificado y sin
clarificar y en el segundo el tiempo de maduracion del producto por 30 y 60 dias
para poder estandarizar el proceso y darle al producto terminado una mayor
caracteristica fisica y organoléptica. Se evalué en su caracteristica fisica los °brix
tanto en los dos fermentadores obteniendo durante 14 dias: 10,4 °brix, lo que
determina un potencial de alcohol de % 5,75 (Gay Lussac); de igual forma el pH fue
regulado a 4 vy durante los 14 dias degrad6 a 3,96; en cuanto a la turbidez con
grado de absorbancia 300nm se obtuvo como resultado T1: 3,66; T2: 1,87; T3: 3,75
y T4: 1,94; mediante el andlisis microbioldgico de Escherichia coli se determin6 que
en el factor A existe una diferencia significativa y entre las interacciones el T1

(clarificado + 30 dias) obtuvo menor carga microbiolégica con 3,50 UFC/g.

Los compuestos quimicos presente en baja proporcion en el mejor tratamiento
fueron: metano: 29,01 mg/100 cm3 AA; alcoholes superiores: 200 mg/100 cm3 AA,;
aldehidos: 3,40 mg/100 cm3 AA; furfural: 6,80 mg/100 cm3 AA y esteres: 9,00
mg/100 cm3 AA; en los analisis organolépticos se tomd en cuenta la percepcion de
los panelistas obteniendo como resultado que el T1 fue el escogido por los

catadores debido a sus cualidades como olor, color y sabor.

El costo de inversién para la implementacién de esta planta procesadora de vino de
pitahaya es de 184.449,98 USD, el mismo que proyectado a un plazo de diez afios
se obtendra un TIRF del 72,40% y un VAN de 1.028.379,59 USD, con un tiempo de
recuperacion de un afio cuatro meses, teniendo un valor unitario del producto de

3,50 USD en su presentacion de 330 mL.

Palabras claves: vino de pitahaya, compuesto volatil, Escherichia Coli,

costo/beneficio, analisis organoléptico.



ABSTRACT

The yellow pitahaya is a primary material that is grown in the Palora canton, province
of Morona Santiago, with which it is intended to propose an alternative to the
producer in times of abundance since it is difficult to locate the surplus of production
due to lack of market, For this reason, this research seeks to provide a
transformation option that meets the characteristics necessary for it to be welcomed
and consumed. In the first clarified and unclarified factor was evaluated and in the
second the maturation time of the product for 30 and 60 days to be able to
standardize the process and give the finished product a greater physical and
organoleptic characteristic. The brix was evaluated in its physical characteristic both
in the two fermenters obtaining for 14 days: 10.4 ° brix, which determines an alcohol
potential of 5.75% (Gay Lussac); in the same way the pH was regulated to 4 and
during the 14 days it degraded to 3.96; As for turbidity with 300nm absorbance
degree, T1: 3.66 was obtained as a result; T2: 1.87; T3: 3.75 and T4: 1.94; by
means of the microbiological analysis of Escherichia coli it was determined that in
factor A there is a significant difference and among the interactions the T1 (clarified +
30 days) obtained a lower microbiological load with 3.50 CFU / g.

The chemical compounds present in low proportion in the best treatment were:
methane: 29.01 mg / 100 cm? AA; higher alcohols: 200 mg / 100 cm3 AA; aldehydes:
3.40 mg / 100 cm3 AA,; furfural: 6.80 mg / 100 cm3 AA and esters: 9.00 mg / 100 cm?3
AA; In the organoleptic analyzes, the perception of the panelists was taken into
account, obtaining as a result that T1 was chosen by the tasters due to its qualities

such as smell, color and taste.

The investment cost for the implementation of this pitahaya wine processing plant is
USD 184,449.98, the same as projected over a period of ten years will obtain a TIRF
of 72.40% and a NPV of 1,028,379.59 USD, with a recovery period of one year four

months, having a unit value of the product of 3.50 USD in its presentation of 330 mL.

KEYWORDS: pitahaya wine, volatile compound, Escherichia Coli, cost / benefit,

organoleptic analysis.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La produccion y comercializacion de pitahaya en el Ecuador, esta en constante
desarrollo principalmente en la provincia de Morona Santiago, fuente de la
mayor obtencién de pitahaya en nuestro pais tal como lo menciona Porojnia
(2016). La ciudad de Palora es la principal productora de esta fruta con sus
diversas variedades y de gran calidad con un 69%, el resto se distribuye entre
Guayas, Pichincha y Bolivar, dando un alto reconocimiento a nivel mundial y
llamando la atencién de diversos paises segun PROECUADOR (2012).

Segun OIV (2017), se estim6 que la fabricacién de vino a nivel global fue de
267 millones de hectolitros, paises como Estados Unidos y la Unién Europea
son los de mayor representacion en esta industria. En Ecuador el 90% del
consumo es proveniente de las importaciones principalmente de Chile, Espafa
Italia entre otros y el 10 % representa a la produccion generada por las

empresas locales tal como lo demuestra ProChile (2014, p. 2).

La industria ecuatoriana sin duda tiene un buen potencial para la fabricacion,
debido a la gran oferta de esta fruta, de las mismas que dando un valor
agregado y a la gran demanda local e internacional por tendencias a nuevos
consumo de producto hace viable este proyecto criterio que es compartido por
Rivera (2017). Este producto promete ser de buena aceptacién debido a sus
caracteristicas: sensoriales, bromatol6gicas, precio, entre otros; el mismo que
acompafado de planes de marketing y publicidad se puede posesional en el
mercado caracteristicas que fundamentan Ortega, Ledén y Rosas (2018, p.
129).

Este proyecto fortalecera la industria ecuatoriana y especificamente de los
productores de pitahaya de la ciudad de Palora, garantizando un desarrollo

sostenible de esta industria y de la poblacién habiendo mercados con nuevos



productos ricos de muchas caracteristicas benéficas criterio que es compartido
por Muios (2018).

1.2. Justificacion

Ecuador es un pais que esta incursionando en la produccién de Pitahaya de
acuerdo a estudios de Difilo (2017, p. 1-4), y por ser un producto relativamente
nuevo esta investigacion genera  importancia pues la industria esta
incursionando con nuevos productos a partir de esta materia primaria. Por lo
tanto este proyecto investigativo se enfoca principalmente en el
aprovechamiento del 1,5 % de produccion no comercializada a nivel nacional o
internacional de acuerdo a estudios de Vasquez, Aguilar, Vilaplana, Viteri y
Valencia (2016, p. 1082), lo que hace viable la elaboracion de una bebida

alcoholica como un producto nuevo en el mercado.

La elaboracion de este derivado es de notable impacto tanto para la industria
pitahayense como al sector donde se procesa. Su lanzamiento constituira una
propuesta que busca dar identidad a esta area de la industria ecuatoriana
atractiva para inversionistas locales y nacionales segun el analisis de
Asopitahaya (2017). La meta es obtener beneficios directos e indirectos gracias
a investigaciones que generen desarrollo sustentable en base a este producto.

La implementacién de esta linea de produccién es viable en este sector por los
diversos beneficios propios de la localidad como son la produccion local y el
reconocimiento nacional de la materia prima. Ademas considerando que no es
necesario contar con grandes instalaciones para el proceso de elaboracion asi
como los equipos e instrumentos de laboratorio que se necesitan son béasicos
lo que hace viable generar esta industria, criterios que compartimos con el
estudio de Jara (2012, p. 4-11).



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una bebida alcohdlica tipo vino de pitahaya amarilla (Selenicereus

megalanthus), del canton Palora, provincia de Morona Santiago.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas fisico — quimica y microbiologica del vino de
pitahaya.

2. Analizar prueba sensorial y compuestos volatiles al tratamiento con menor
carga microbioldgica.

3. Analizar el proyecto en funcion de beneficio y costo.



Capitulo II. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades de la pitahaya

Originalmente en Ecuador sus primeras producciones de pitahaya fueron
utilizadas semillas traidas de Colombia, actualmente se ha identificado una
cepa de semilla denominada Cereus sp. (Cactaceae) esta informacion la
recopilo Huachi, Paredes y Coronel (2013, p. 53), donde ademas mencionan
que fue inscrita en el Banco Central del Ecuador, donde mencionan que la
procedencia es del Canton Palora, Provincia de Morona Santiago; de igual
forma la Universidad Catélica del Ecuador reconocié y certifico que la
procedencia de esta variedad de fruta plantada en el Cantén Nanegal,
Provincia de Pichincha, es Unica debido aque pertenece a Stenocereus
queretaroensis (F.A.CWeber) Buxb, misma que es un parecido de la especie
Cereus queretaroensis F.A.C. (The PlantList, 2012).

Asi mismo la demanda de cultivo de pitahaya necesita de caracteristicas
ambientales y climatologicas especificas para poderse reproductor. Ya que
estas condiciones permite producir frutas de calidad con caracterizas para los
diversos campos de comercializacion. Ente producto necesita de un clima sub
— tropical himedo, con una temperatura ambiente y una humedad relativa que
exceda los 50%, ademas que su superficie sobre el nivel del mar sea bajo,
criterios que nos comparte Castro (2011).

2.1.1. Origen

Existe alrededor de 2000 especies a nivel mundial que se encuentran
distribuidas tanto en el continente Americano y Asiatico segun lo describe
Sierra (2011, p. 1), en el continente ultima antes mencionado sus
principalemtes productores encontramos a Vietham, Malaysia, Tailandia entre
otros con gran cultivo. En Latinoamérica se menciona en los estudios de

Delgado (2010), que existe una gran variedad y endemismo en paises como



México, Guatemala, Honduras, Colombia, Ecuador y entre otros. Siendo estos
paises los mayores exportadores de esta fruta a nivel mundial.

De acuerdo a diversos estudios se ha analizados su morfologia a varias
especies caracterizandola de igual forma como pitahaya, por lo que su
clasificacion botanica en funcion a su origen sea mucho mas complicado
identificarla. Entre las principales tenemos cuatro géneros Stenecereus sp.,
Selenicereus sp., Hylocereus sp., Cereus sp. de las cuales se ramifica algunas
variedades. (Le Bellec, Vaillant, & Imbert, 2006)

2.1.2. Morfologia de fruto pitahaya

La pitahaya contiene una baya de color amarilla al presentar una madures. A
partir de estas bayas sobresalen unas protuberancias denominadas mamilas;
en las mismas se generan una espinar que oscilan entre cuatro a ocho por
sitio; generalmente la parte comestible son de color morados cambian de color
marrén, los mismos que contienen una gran cantidad de semilla de color negro
o café cubiertas por un arilo, en la figura 1 se muestra con mayor determinacion

lo expuesto en estas lineas y expresado en los estudios de Cardozo (2013 p.6).

Apice
Mamilas o

bréacteas . M0mi|c

Pedinculo

Entre

mamilas

Semillas

Cascara

Figura 1: Partes del fruto de pitahaya amarilla.

Tomado de (Cardozo, 2013, p. 18).



De acuerdo a los estudios de Rojas, Pefiuela, Chaparro, Gomez, Aristizabal y
Lépez (2005, p. 24), muestran que el programa de ETIA de Cenicafe menciona
que el fruto esta envuelto por una capa o cascara grueso que constituye entre
el 46 y 55% del peso total, ademas consideraron esta envoltura forma parte de
una proteccién natural de empaque con mucha resistencia a los golpes en
cualquier etapa de transporte. Asi mismo se comprueba que el espacio mas
fragil o débil es entre las mamilas, por lo que presenta rupturas de tejidos al

realizar una presion en este sitio.

2.1.3. Produccion de Pitahaya en el Ecuador

Efectivamente en el Ecuador estd en auge la produccion de este fruto no
tradicional, por diversos factores econdémicos principalmente que favorecen al
agricultor, hace mas de 10 afios este producto se cultiva al noroccidente de la
provincia de Pichincha y en la provincia de Morona Santiago especificaste en el
canton Palora teniendo grandes extensiones de cultivos de esta fruta segun lo
menciona en sus estudio Jordan Molina, Sebastian Vasconez Cruz, David Veliz
Quinto, & Gonzalez Jaramillo, (2009).

Segun Gutiérrez (2015, p. 1-18), 20 hectareas por productor aproximadamente
se cultivan Unicamente sembrios solo de pitahaya en el Ecuador. Se estima
que el beneficio promedio por hectarea es de 8 a 11 toneladas de este
producto, y esto puede variar segun la tecnologia que se aplique tanto en la
parte agronémica como en la cosecha de la plantacion, por lo que puede
disminuir en un 10% en la recoleccion del fruto. Ademas Vasquez (2016),
sefala que los cultivos se localizan en la provincia de Pichincha 76,8%, Morona
Santiago 11,47%, Guayas 4,7% y Bolivar 3,9%, demostrando de esta forma

gue en el pais esta en apogeo la siembra de este producto.

2.1.4. Valor Nutricional de la Pitahaya

La caracterizacion de esta fruta en cuanto a su aporte nutricional de acuerdo a

estudios de Santarrosa (2013), menciona que tiene altos indicies de fibra,



calcio, vitamina C y fosforo, con estas cualidades se menciona que tiene un
efecto medico tradicional considerable con propiedades curativas con una aplia
aplicacion a diversas dificultades por ejemplo: estomacales, diabetes,
complicaciones endocrinogenos y para mejorar el tracto intestinal, ayudando de

esta forma a ser una alternativa del consumo humano natural.

Este fruto entre sus componentes presenta betaxantinas en una proporciéon de
39mg en 10 g de pulpa de pitahaya, este aditivo cumple la funcién de dar la
coloracion amarilla a la cascara de la fruta y ademas entre su principal cualidad
tiene el poder antioxidante de los cuales dentro de ellos tenemos a fenoles y
acidos fendlicos en una concentracion de 42,3 mg en 100 g de fruta fresca, otro
compuesto importante tenemos los metabolitos secundarios como son: Cactina
que su principal funcién es ser antiséptico. (Garcia-Cruz, Salinas-Moreno, &
Valle-Guadarrama, 2012)

Tabla 1.

Contenido nutricional pulpa de pitahaya.

Componentes Contenido en 100g de la
pulpa

Agua 8349

Proteina 0,159 ¢

Grasa 0,219

Fibra 0,79

Cenizas 0,64 g

Calcio 6,3 mg



Fosforo 30,00 mg
Hierro 0,55 mg
Tiamina 0,28 mg
Niacina 0,97 mg
Riboflavina 0,043 mg
Vitamina C 9 mg

Adaptada de: (Huachi, L., Elizabeth, Y., Paredes, M., Coronel, D., Verdugo, K.,
& Coba, P. 2013, p. 54).

2.2. Vino

El vino es una bebida alcoholica fermentada originario del zumo de la uva (Vitis
vinifera) que contiene alcohol etilico y que en cantidades moderadas origina la

expresion sincera de sentimientos, mientras que en grandiosas cantidades se
trata de un narcotico. La naturaleza humana ha estado, desde sus comienzos,

necesitada de vino y esto ha hecho que sea una mercancia de valor en

desiguales culturas (Carreles, 2016).

De acuerdo a la OIV (2017), a nivel mundial en el afio 2016 se obtuvo como
resultado de consumo de vino de 241 millones de hectolitros, misma cifra que
espera que se incremente al pasar del tiempo por el nuevo apogeo cultural y
tendencias que acaparan a los consumidores. Entre los principales
importadores de vino estan: Alemania, Bélgica, Estados Unidos, entre otros
que favorecen o dinamizan al comercio mundial por el incremento de

inversiones tanto para el proceso como para el consumo.



En todas las civilizaciones en las que ha estado vigente, el vino se ha
introducido en la cultura integrdndose entre los bienes propios de ella. Asi
mismo, el vino también ha sido un caracter de expansion cultural: los romanos
plantaron vifiedos por toda la Europa Mediterranea. Hay una leyenda de como
Dionisos conquist6 Asia incluso la India con un ejército de masicos y bailarines
que danzaban y ofrecian vino, se puede demostrar como una alegoria

mitologica del dominio cultural del vino (Carreles, 2016).

Entre los tipos de vinos tenemos:

¢ Vino tinto: Producida principalmente a partir por la uva tintas.

¢ Vino Blanco: Elaborado por uvas blancas.

e Vino rosad: se utiliza uvas rojas, dejando el mosto en contacto por un
tiempo corto con la piel de las uvas.

¢ Vino dulce: basicamente depende del contenido de azucar que se agregue.

2.2.1. Comercializacion y consumo de vino en el mercado

En Ecuador los canales de comercializaciéon de vinos ya sea importados o
naciones se comercializan principalmente en cadenas de supermercado con un
volumen de ventas del 37,24% y mayoristas y distribuidores con 35,88%, asi
mismo en menor proporcién estdn las tiendas especializadas, hoteles y
restaurantes y entre otros; una de las falencias del poco consumo y los canales
directos es por la falta de promocion y publicidad que no cuentan esta linea de

producto, este analisis lo realizo ProChile (2014).

La demanda de consumo de vino en Ecuador abarca principalmente a los vinos
importados principalmente de Chile tal como lo muestra en sus estudios
ProChile (2014). Donde ademas menciona que su participacion en este
mercado es del 74% seguido Argentina con sus vinos con un 17%. Entre las
variedades de vino encontramos los vinos tintos y el vino blanco entre los mas

apetecibles por los comensales ecuatorianos entre las diversas edades. Esta
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misma organizacion dedicada al estudio de consumo y comercializacion de
vino indica que el consumo per- capital del vino ya sea este de cualquier tipo

tiene un consumo per-capital de una botella y media.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, mencionados en el estudio de
Viteri (2018), indican que el vino es el productos que menos ingiere el
ecuatoriano siendo este el 1% de las variedades de bebidas alcohdlicas menos
apetecibles, por ende es una brecha que se abre para este tipo de
emprendimiento para generar una demanda nueva en el consumo de esta
bebida. Ademas se menciona que la cultura es un factor importante en la
idiosincrasia local, principalmente en las localidades de indice de pobreza
donde sus preferencias son bebidas alcohodlicas de bajo costo y de alto grado

alcohélico.

2.2.2. Elaboracién de vino de frutas

De acuerdo al estudio de la elaboracion de vino a partir de frutas tiene
correlacion con la del vino de uvas, con la diferencia que el Unico propésito de
las uvas es destinada su mayoria para este proceso. Segun Garcés (2013)
indica que estos tipos de vinos de igual forma la etapa de fermentacién y
maduracion se realiza en cubas de madera, de acero inoxidable, depésito de
cemento, plastico y entre otras mismas que no afectan sus caracteristicas
organolépticas procedentes de la fruta que se vaya a elaborar. Y
continuamente los procesos son procesados con el mismo diagrama de flujo

para un vino convencional.

2.2.3. Fermentacién

Fermentacion se concreta como un proceso mediante el cual sustancias
organicas, (sustrato) sufren una serie de cambios quimicos (reducciones y
oxidaciones) que originan energia, al cumplir la fermentacion se presenta una
acumulacion de diferentes productos, unos mas oxidados (aceptaron

electrones) y otros mas reducidos (donaron electrones que el sustrato, con un



11

balance total de energia positivo. Esta energia es manejada en el metabolismo
de los microorganismos (Mendoza, 2019).

2.2.3.1. Proceso de Fermentacion

La fermentacién es un proceso catabdlico que se origina por la accion de
bacterias y levaduras en ausencia de oxigeno, es decir en anaerobiosis. La
célula depende energéticamente de la formacion de ATP producida durante el
glucolisis. En condiciones de anaerobiosis las células reducen el piruvato en
otros compuestos organicos. A este tipo de procesos de denominan
fermentaciones, donde la ganancia de ATP es pobre debido ya que adquieren
solo 2 moléculas de ATP por cada glucosa (lbarra, 2015).

2.2.3.2. Fermentacion Alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es la transformacion cuantitativa de la glucosa en
Etanol y Dioxido de carbono (CO,). Es un proceso biolégico que se ejecuta
plenamente en ausencia de oxigeno (anaerobio), originado por la actividad de
algunos microorganismos que procesan los carbohidratos o azucares para
lograr productos finales como: alcohol en forma de etanol, diéxido de carbono
en forma de gas y energia (moléculas de ATP) que consumen los propios
microorganismos en su metabolismo celular energético anaerobico al realizar
su actividad (Calderon, 2018).

La ecuacion quimica para la fermentacién alcohdlica por levadura segun Gay-

Lussac es la siguiente:

El rendimiento supuesto registrado para el proceso de fermentacion (de
glucosa y etanol) Gay Lussac es de 0.511 g de etanol y 0.489 g de Diéxido de
Carbono (CO,) por 1 g de glucosa, sin embargo es poco posible alcanzar este
rendimiento, ya que la levadura necesita la glucosa para la elaboracion de otros
metabolitos; mientras que el beneficio experimental varia entre 90% y 95% del
tedrico, es decir, de 0.469 a 0.485 g/g, mientras que los rendimientos practicos
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dentro de la industria es de 87 y 93% del rendimiento tedrico segun lo
establece Gbohaida V., Mossi, I., Adjou, E. S., Dossa, C. P. A., Wotto, D. V.,
Avlessi, F., & Sohounhloue, D. C. (2016, p. 436).

2.2.3 Lacromatografia

Es una técnica fisica de separacion para determinar mezclas complejas, se
emplea en todas las ramas de la ciencia. Es un conjunto de métodos asentados
en la retencion selectiva, cuyo fin es apartar los desiguales componentes de
una sustancia para asemejar y en algunos casos establecer las cantidades de

dichos componentes segun lo menciona Punina (2018).

Las técnicas cromatograficas son muy variadas, pero en todas ellas hay una
fase mévil que consiste en un fluido (gas, liquido o fluido supercritico) que
arrastra a la muestra a través de una fase estacionaria que se trata de un
sélido o un liquido fijado en un sélido. Los componentes de la mezcla
interaccionan en diferente forma con la fase estacionaria. De este modo, los
componentes atraviesan la fase estacionaria a distintas velocidades y se van
separando. Después de que los componentes hayan pasado por la fase
estacionaria, separandose, pasan por un detector que genera una sefial que
puede depender de la concentracion y del tipo de compuesto (Parrales, Reyes,
& Pine, 2016).

2.2.3.1 Cromatografia Gaseosa

En cromatografia de gases (GC), la muestra se volatiliza y se inyecta en la
cabeza de una columna cromatografica. La eluciéon se produce por el flujo de
una fase movil de un gas inerte, y a diferencia de la mayoria de los tipos de
cromatografia, la fase maovil no interacciona con las moléculas del analito; su
Unica funcion es la de transportar el analito a través de la columna. Existen dos
tipos de cromatografia de gases: la cromatografia gas - sélido (GSC) y la
cromatografia gas-liquido (GLC). La cromatografia gas - liquido tiene amplia
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aplicacion en todos los campos de la ciencia y su denominacion se abrevia

normalmente como cromatografia de gases (GC) (Gomis, 2008).

2.2.3.2. Aplicaciones de la cromatografia gaseosa

Los analisis realizados en cromatografia gaseosa, sirven para encontrar
muchos factores relevantes en diversos productos, a continuacién, se detalla

cada uno de ellos.

2.2.3.2.1. Anélisis cualitativo

Las aplicaciones cualitativas de la CGL son mas limitadas. Se utilizan
frecuentemente para establecer la pureza de compuestos organicos, pues la
apariciébn de picos adicionales revela la presencia de contaminantes y la
medida de las areas bajo estos picos proporcionan un calculo aproximado del
grado de contaminacion segun lo establece Castafio, (2015). Es también una
técnica excelente para confirmar la presencia o ausencia de un aparente
componente de una mezcla, siempre que se disponga de un patron. La
identificacion de un determinado compuesto A puede realizarse a través del

factor de selectividad, tomando un cierto compuesto B como patron.

2.2.3.2.2. Andlisis cuantitativo.

La sefial del detector de una columna cromatografica gas-liquido se ha
manejado generalmente para andlisis cuantitativos y semicuantitativos. En
condiciones cuidadosamente controladas se logra una exactitud (relativa) del 1
%. Como con la mayoria de los instrumentos analiticos, la fiabilidad se
relaciona directamente con el control de las variables; la exactitud también
depende en parte de la naturaleza de la muestra. La discusion general del
analisis cuantitativo cromatografico, dada anteriormente, se aplica tanto a la
cromatografia de gases como a otros tipos; por esta razon no se hacen aqui

mas consideraciones sobre este aspecto Parrales, Reyes & Pine (2016).
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Entre las diferentes aplicaciones de la técnica se encuentran:

Andlisis ambiental: compuestos organicos en la atmésfera, agua,

pesticidas, herbicidas y fungicida.

= Andlisis farmacéutico: control de calidad, cosmética.

= Analisis toxicologico: drogas, farmacos, alcohol y contaminantes en
sangre.

= Analisis alimentarios: aceites, acidos grasos, bebidas, alcoholes,
azlcares, aromas.

» Industria del petréleo: gas natural, gasolinas, parafinas.

» Andlisis de algunos compuestos inorganicos, como los haluros volatiles

de metales (Castafio, 2015).

2.2.3.2.3. Compuestos volatiles arométicos

El aroma y sabor de las bebidas alcohdlicas (cerveza, vino, tequila y mezcal,
entre otras), son la consecuencia de numerosos compuestos volatiles y no-
volatiles, cuya mezcla compleja define sus atributos sensoriales y la aceptacion
por el consumidor. En el mezcal y en el tequila hay compuestos volatiles
(arométicos) en concentraciones relativamente altas (volatiles mayoritarios),
principalmente metanol y alcoholes superiores (Guzman, Garcia, & Lopez,
2009, p. 274-278).

2.2.3.2.4. Compuestos responsables del aroma

Los compuestos responsables del aroma pueden ser catalogados segun su
origen en la etapa del proceso de elaboracién, asi tenemos: aromas varietales
o aquellos provenientes de la variedad de la uva utilizada, e influenciados por
las condiciones edafoclimaticas en la fase de cultivo; aromas resultantes de la
etapa de extraccion o maceracion del jugo, principalmente aldehidos y
alcoholes C6 procedentes por fendmenos de oxidacion e hidrolisis; compuestos
fermentativos, originados como resultado del metabolismo de la levadura y

bacterias lacticas durante la fermentacion alcohdlica y malolactica. Por altimo,
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estan los aromas post fermentativos formados durante la conservacion del vino
y el envejecimiento a través de reacciones quimicas y/o enzimaticas (Graf,
2012).

2.2.4. Evaluacion sensorial

La evolucidon sensorial es la disciplina cientifica que se utiliza principalmente
para medir y analizar resultados de aquellas caracteristicas que contiene los
alimentos y otras sustancias, que tienen la cualidad de generar una percepcion
sensorial en el humano como son: vista, olfato, gusto, tacto y oido. Este
andlisis se evalua para la finalidad de estudios de los alimentos o demas
materiales a través de los sentidos, estos establecié el Instituto de los
alimentos de Estados Unidos, segun los transcribe Alarcén (2015) en su

conceptualizacion.

La citaciébn de vino es una préctica que se realiza muy seguido por las
personas que degustan este producto, a nivel mundial segun Catania y
Avagnina (2007) indican que las opiniones de estas personas determinan la
calidad, aceptacion y cualquier otra caracteristicas del mismo, la cual tiene
mucha significancia al ser valedera su opinién y util con la finalidad de
promover un producto o de mejorarlo. Generalmente estas personas son

ligadas al agro, alimentos y gente de comercializacion.

2.2.5. Microbiologia del vino

Para la fabricacion de un vino basicamente las levaduras y las bacterias
cumplen una funcién indispensable provocando la fermentacién y generando
las cualidades sensoriales en el producto final. De igual forma estos mismos
agentes puede ocasionar el mayor riesgo en la etapa de produccion y en el
producto terminado generando pérdidas en la calidad y en la estabilidad del
producto, constituyendo metabolitos no deseados y dafiando al producto.
Utilizando de buena forma las levaduras o bacterias se puede producir vinos

con las mejores caracteristicas que no presenten dafios, adicionandole un
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correcto proceso productivo innocuo que garanticen un producto de calidad y
libre de agentes contaminantes que puedan causar dafo al consumidor final.
(Ferrer, 2012)

2.3. Estudio de factibilidad

Cobas y Vega (2017), indican en una definicion que se entiendo por
factibilidad? “A las posibilidades que tiene de lograr un determinado proyecto”,
generalmente estos estudios de factibilidad se realizan en empresas de
negocio con la finalidad de proyectar si sera bueno o malo un definido un
producto. Las mismas que se enmarcan en estrategias para cumplan con éxito

la finalidad del proyecto.

Basicamente este analisis financiero es la base para la toma de decisiones de
las directivas de una empresa los mismos que tienen la responsabilidad de
aprobar esta inversion, conociendo de ante mano los valores trazados en este
estudio siendo favorables o no. Entre los indices de mayor relevancia en la cual
se basan en la toma de decisiones tenemos: periodo de recuperacion (PR),
valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR). De alli partira las
estrategias que enmarques al proyecto en general cumpliendo de esa forma
indicadores trazados en el mismo segun lo mencionan estudios de Valarezo,
Delgado y Antonia (2016).

Objetivos de un estudio de factibilidad:

- Reducir de errores y mayor exactitud en los procesos.

- Reducir de costo mediante la optimizacion o eliminacién de los recursos
innecesario.

- Integrar de todas las areas y subsistemas.

- Actualizar y mejorar de los servicios a clientes o usuarios.

- Elaborar un plan de produccion y comercializacion.

- Acelerar en la recopilacion de los datos.

- Reducir en el tiempo de procesamiento y ejecuciéon de las tareas.
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Automatizar el procedimiento mensual.

Disponer de los recursos necesarios para llevar a cabo los objetivos
sefalados.

Conocer si es posible la factibilidad producir con ganancias.

Conocer si la gente tendr aceptacién en los consumidores.

Definir si tendremos ganancias o pérdidas.

Decidir si concretamos o buscamos otro negocio.

Iniciar un negocio con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos
posibles.

Obtener el maximo de beneficios o ganancias.
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CAPITULO Ill. ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1. Areade estudio

El trabajo de campo se realizé en la ciudad de Palora en la Hacienda Procel,
donde se obtuvo la materia primaria para el proceso de elaboracion. La etapa
de procesamiento y de analisis fisico-quimico y microbiolégico se llevo a cabo
en los laboratorios LQ10 de la Universidad de Las Américas y para los andlisis
de evaluacion sensorial en la Universidad Estatal de Bolivar.

3.2. Ubicacion territorial

En latabla 1y 2 se muestra la ubicacion territorial donde se obtuvo la materia

primaria que fue destinada para la investigacion:
Tabla 2.

Situacion geografica y climatica.

UBICACION LOCALIDAD
Provincia Morona Santiago
Cantén Palora
Parroquia Palora

Adaptado de (GAD Palora, 2015, p. 73).
Tabla 3.

Situacion geogréfica y climatica.

DESCRIPCION DATO
Altitud 1000 msnm
Longitud 1°42'S
Latitud 77°56'0
Temperatura media anual 20, 83°C
Temperatura maxima 23°C
Temperatura minima 15°C
Humedad 91%

Adaptado de (GAD Palora, 2015, p. 73).


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Cant%C3%B3n_Palora&params=-1.7_N_-77.94_E_type:city
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3.3. Material experimental

La presente investigacion tiene como materia primaria la pitahaya amarilla
madura nativa (Selenicereus megalanthus) madura.

Equipos:

e Potenciometro

e Cromatografo

e Brixémetro

e Termometro

e Balanza

Materiales de laboratorio

Probeta de 1000 ml

Cedazo

Manguera

Pipeta
Materiales de oficina

e Computadora

e Cuaderno

e Lapices

e Esferogréficos

e Borrador

e Papel boom

e CD

3.4. Metodologia

Se caracteriz6 la bebida alcohdlica, realizando andlisis fisicos-quimicos,
microbioldgicos y sensoriales, tomando muestras generadas durante todo el

proceso.
3.5. Disefio experimental

Para el presente proyecto se realizé un disefio en arreglo bifactorial (DCA) 2x2
con 3 repeticiones. Para el analisis funcional se aplico la prueba de Tukey al
5% para comprobacion de medias de los diferentes tratamientos. En las tablas



20

4 y 5 se detallan los factores de estudio que se evalu6 y sus combinaciones

correspondientes. Cabe mencionar que el proceso de fermentacién se

encuentra estandarizado, por lo que a partir de la fermentacion se logré

determinar las diferentes variables a medir para ajustar todo el proceso

productivo.
Tabla 4.

Factor de estudio.

Factor Caddigo Niveles
Tipo de vino A Al Clarificado
A2 Sin clarificar
Tiempo de maduracién B B1 30 dias
B2 60 dias
Tabla 5.
Combinacion de factores.
Tratamiento Cdédigo A B
T1 Albl Al Clarificado B1 30 dias
T2 Alb2 Al Clarificado B2 60 dias
T3 A2B1 A2 Sin clarificar B1 30 dias
T4 A2B2 A2 Sin clarificar B2 60 dias

3.6.

Manejo del experimento

3.6.1. Proceso de produccion del vino de pitahaya

Recepcion y seleccion.- Se receptd la fruta en gavetas con la finalidad de

evitar dafios posibles en su transporte, ademas se control6 el estado de

madures ya sea este pintona y madura.

Pelado. - El producto primario fue pelado en su totalidad la cascara.

Despulpado. - Luego se procedio a aplastar la fruta con la finalidad de sacar la

mayor cantidad de pulpa.
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Pasteurizacion y correccién de la pulpa. - Se calentd6 el mosto en un
recipiente de aluminio a una temperatura de 63°c por 25 minutos con la
finalidad de eliminar carga microbiana presente en el mismo. En proceso de
ebullicion se le agreg6 agua con la finalidad de reducir los grados brix de la

fruta (22 ° brix inicial) a 18 ° brix punto inicial para la etapa de fermentacion.

Posterior se corrigi6 en pH, para lo cual se utiliz6 acido citrico en una
proporcién de 0,8 gramos por litro o hasta alcanzar un pH de 4.

Fermentacion alcohdlica. - Primero se activd la levadura en un envase
plastico con agua hervida caliente (37°C) y levadura (1gr/lt). Se mezcl6 bien y

se dejo reposar con la finalidad de lograr su activacion durante 10 min.

Posterior a la activacion de la levadura se procedié a introducir en el mosto,
mezclando suavemente con una cuchara para una mejor homogenizacion.
Para luego cerrar el envase con su respectiva trampa de aire y se dejara que la
levadura actué sobre los azucares presente en el mosto para obtener grados
alcoholicos. El proceso de fermentacion fue aproximadamente de entre 15 dias
mas o0 menos hasta obtener 6 % de alcohol.

De aqui partio dos procesos de embotellado: sin clarificar y con clarificar

Pasteurizado. - Se calentd el vino en un recipiente de aluminio a una
temperatura de 63°c por 25 minutos con la finalidad de eliminar carga
microbiana presente en el mismo, luego mediante un choque térmico con agua
reducimos la temperatura para que exista una mayor eficacia en su accion

antimicrobiana. Seguidamente se dejo reposar por 1 horas.

Maduracién. - Como base de este estudio lo que se pretende determinar es el
tiempo de maduracion, por lo que hemos definido 30 dias y 60 dias de
maduracién con la finalidad de establecer cual es el lapso estimado para que el

producto coja un mejor cuerpo caracteristico a vino.

Ademas, se afadio metabisulfito de sodio 300 ml/litro, para evitar una posible

contaminacion y prevenir una accion antioxidante.

A partir de este proceso se dividid en dos partes, en la cual la primera etapa

consistio en:
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Trasiego. - Se realizé para separar la materia solida de la liquida. Para obtener

un vino claro y limpio de impurezas.

Filtrado. - Se utilizé una tela tipo lienzo para separar la materia sélida que se

pudo pasar después de haber realizado el trasiego.
Y la segunda etapa consistié en:

Clarificado: Mediante pastillas de clarificacion se realizd el proceso de

sedimentacion de los solitos suspendidos en el cuerpo del vino.

Trasiego. - Se realizé para separar la materia solida de la liquida. Para obtener

un vino claro y limpio de impurezas.

Embotellado. - Primero se desinfectdé los envases. Luego se transvaso al
envase mediante una manguera para evitar el contacto con el aire y asi evitar
la oxidacion del producto. Ademas, se adiciond 1 gr de sacarosa para que en el

proceso de maduracion tome cuerpo el producto.

Taponado. - Luego de ser envasado se procedi6 a sellar con tapillas de
aluminio y sobre todo libre de agentes contaminantes que puede ocasionar una

posible contaminacién del producto.

Almacenado. - Se colocé en un cuarto frio a una temperatura no mayor de 10

°C y oscura sin presencia de luz natural para su mayor conservacion.

A continuacién, se describe el diagrama de flujo del proceso de elaboracién de
este vino, tal como se muestra en la figura 2.
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3.6.2. Analisis Fisico- quimico y microbioldgico

Tal como se muestra en tabla 6, se procedi6é a la medicién de: Grados Brix,
grados Alcohdlicos, turbidez: amparados bajo la norma INEN 372 (1987, p. 3),
ademas se menciona que estos analisis se realiz6 en los laboratorios de la
Universidad de las Américas. Estos parametros son de referencias para el
control de calidad en la etapa de fermentacion.

Tabla 6.

Determinacién de las propiedades fisicas de la bebida.

ftems Analisis Método de ensayo Equipos

1  Grados Brix Medicion directa Brixdmetro (rango 0-32° bx)
2  Grados Alcohdlicos Medicion indirecta  Brixdmetro digital

3  Turbidez Medicién directa Espectrofotometro

En la tabla 7, se muestra los andlisis considerados para la medicion, basadas
en estudios de Conde (2015, p. 3) y de Saenz (2016); donde detallan analisis
relacionados sobre vinos de frutas. Ademas estos parametros siguieron la
metodologia de la norma INEN 2014 (2015, p. 4). Cabe mencionar que estos
analisis fueron realizados en los laboratorios de Multianalityca Cia.Ltda, la

misma que cuenta con certificacion del SAE.
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Tabla 7.

Determinacion de las propiedades quimicas de la bebida.

Congéneres Método de

ftems (Compuestos) ensayo Equipos

1 pH Medicion directa Potenciometro

2 Metanol INEN 2014 Cromatégrafo de gases
3 Furfural INEN 2014 Cromatdégrafo de gases
4 Alcoholes superiores INEN 2014 Cromatégrafo de gases
5 Acetaldehido INEN 2014 Cromatografo de gases
6 Etilacetato INEN 2014 Cromatografo de gases

En la tabla 8 se menciona el analisis microbioldgico, basado en estudios de
Ferrer (2012, p. 1), donde indica que un parametro importante para su medicion
son estos analisis, la misma que nos sirven como control de calidad del

producto terminado.
Tabla 8.

Andlisis microbiolégico.

items Analisis

1 Escherichia coli

3.6.3. Evaluacién Sensorial

Se realiz6 la evaluaciéon sensorial a los dos mejores tratamientos en funcién a
la mejor carga microbiolégica, las misma que se desarrollé en las instalaciones
de la Universidad Estatal de Bolivar, con estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial, el rango de edad promedio de los estudiantes es de 19 y 25
afos de edad. Estos panelistas fueron semi-entrenados en su catedra de
evaluacion sensorial con el docente Ing. Jose Luis Altuna. La medicion que se

realizo fue la prueba de aceptacion la misma que se midié: olor, color, sabor,
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principios basicos del perfil del sabor segun lo establece estudios de Rodriguez
(2011, p. 58) tal como se lo demuestra en la tabla 9.

Tabla 9.

Determinacion de las caracteristicas sensoriales de la bebida.

ftems Analisis Método de ensayo Niveles

1 — “muy malo”

2 — “malo”
3 — “regular”
1 Olor Prueba de aceptacion 4 — “bueno”

5 — “muy bueno”

1 — “muy malo”

2 — “malo”
3 — “regular”
2 Color Prueba de aceptacion 4 — “bueno”

5 — “muy bueno”

1 — “muy malo”

2 — “malo”
Prueba de aceptacion 3 — “regular”
3 Sabor 4 — “bueno”

5 — “muy bueno”

3.6.4. Costo/beneficio del producto

Se realizé mediante un avalu6 de costos el presupuesto estimado y requerido
para montar esta linea de proceso con valores reales del mercado nacional y
establecido en la ley en relacion al recurso humano, la cual se pondra en

consideracion al gerente propietario para su implementacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis fisicos/quimicos

A continuacion se describe en la tabla 10, el resultado obtenido en la

investigacion de los °Brix.

Tabla 10.

Resultado de los Grados °Brix.

Fermentador 1 Fermentador 2
Fechas de toma de datos Dias
(°brix) (°brix)

10 de octubre del 2018 1 18 18

11 de octubre del 2018 2 17,8 17,7
12 de octubre del 2018 3 17,3 17,4
17 de octubre del 2018 4 14,1 14,5
18 de octubre del 2018 5 13,6 13,8
19 de octubre del 2018 6 13,2 13,3
24 de octubre del 2018 7 11,6 11,5
25 de octubre del 2018 8 10,9 10,7
26 de octubre del 2018 9 10,3 10,4

Segun los resultados obtenidos en la tabla 10 y figura 3, la medicién de los
°Brix del producto elaborado se acerca a lo establecido en la normativa INEN
372-4 segun la cual un vino de fruta debe tener un contenido de 12 °Brix,
mientras que el vino de pitahaya amarilla presenta un contenido de 10,3 °Brix
en el fermentador 1 y un contenido de 10,4 °Brix en el fermentador 2, los datos
fueron tomados de los fermentadores por un tiempo de 9 dias. Por lo tanto para
llegar al nivel establecido por la norma se recomienda que el proceso de
fermentacion se debe cortar a los doce dias de iniciada la fermentacion, hecho
gue confirmamos con el estudio de vino de mortifio en el que se obtiene 10,4
°Brix en nueve dias (Viteri, 2018, p. 24).
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Figura 3. Resultados de °Brix.
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En la tabla 11 se muestra el resultado obtenido en la investigacion del potencial

alcohdlico (GL).

Tabla 11.

Resultados potenciales de alcohol (GL).

Fermentador 1

Fermentador 2

Fechas de toma de datos  Dias

(GL) (GL).
10 de octubre del 2018 1 0,0 0,0
11 de octubre del 2018 2 0,2 0,2
12 de octubre del 2018 3 0,5 0,5
17 de octubre del 2018 4 2,9 2,6
18 de octubre del 2018 5 3,3 3,2
19 de octubre del 2018 6 3,6 3,5
24 de octubre del 2018 7 4,8 4,9
25 de octubre del 2018 8 54 55
26 de octubre del 2018 9 5,8 57
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En la tabla 11 y figura 4, se obtuvo el resultado de la medicion del potencial de
alcohol, el mismo que cumple con la normativa INEN 374 segun la cual el vino
de fruta debe tener un contenido minimo de 5 % de alcohol en fraccion
volumétrica. El vino de pitahaya amarilla presenta un contenido de 5,8 % en el
fermentador 1 y un contenido de 5,7 % en el fermentador 2, los datos fueron
tomados por un lapso de tiempo de 9 dias. Por lo tanto la accién de la levadura
con el azucar en un determinado lapso de tiempo genera el alcohol necesario
para que este producto se transforme en una bebida alcohdlica de estandar
bajo; este analisis tiene relacion con los resultados segun (Puente, 2018, p. 26)
quien en su estudio de bebida alcohdlica de suero de leche obtiene un 5,7 %

de alcohol.
Resultados de Potencial de Alcohol
(%vol)
6,0
%)
8 4,0
—
€ 20
@)
3 0,0
< 2 3 4 5 6 7 8
-2,0
DIAS
Fermetador 1 Fermentador 2
Lineal (Fermetador 1) Lineal (Fermetador 1)

Figura 4. Resultado Potencial de Alcohol.

En la tabla 12 se muestra el resultado obtenido de la investigacién del pH en el

proceso de fermentacién del vino de pitahaya.
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Tabla 12.

Resultados del pH.

Fermentador 1 Fermentador 2
Fechas de toma de datos  Dias

(PH) (pH)
10 de octubre del 2018 1 4,08 4,10
11 de octubre del 2018 2 4,07 4,10
12 de octubre del 2018 3 4,07 4,08
17 de octubre del 2018 4 4,03 4,06
18 de octubre del 2018 5 4,03 4,05
19 de octubre del 2018 6 4,02 4,05
24 de octubre del 2018 7 4,00 4,04
25 de octubre del 2018 8 3,99 4,02
26 de octubre del 2018 9 3,97 4,01

En la tabla 12 y figura 5, se realizé la medicién del pH del producto elaborado,
el vino de pitahaya amarilla presenta un contenido de 3,97 en el fermentador 1
y un contenido de 4,1 en el fermentador 2, los datos tomados fueron de los
fermentadores por un lapso de tiempo de 9 dias, Debido a la fermentacion el
producto sufri6 una degradacién del pH de 0,11 lo que da como resultado un
vino con unas pequefas caracteristicas de vino seco. Este resultado tiene
relacion con el estudio de Paredes (2010, p. 170) quien en su analisis de vino

de claromiel obtuvo un 3,6 de pH.
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Resultado del pH
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Figura 5. Resultado del pH.

En la tabla 13 se obtuvo el resultado de la turbidez el mismo que se describe a

continuacion:

Tabla 13.

Resultados de Turbidez.

TURBIDEZ ( Absérbanse 300 nm)

Fechas detomade  TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO

datos 1 2 3 4

29 de Noviembre del

3,64 1,86 3,74 1,93
2018
30 de Noviembre del

3,65 1,88 3,75 1,94
2018
31 de Noviembre del

3,69 1,88 3,77 1,96
2018
Promedio 3,66 1,87 3,75 1,94

En la tabla 13 y figura 6 de la prueba fisica, el contenido de turbidez del

producto elaborado reporta un contenido promedio con mayor valor es de 3,66
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y 3,75 que corresponde al tratamiento (T1 y T3) y con un promedio con menor
valor es de 1,87 y 1,94 que corresponde al tratamiento (T2 y T4), como factor
de estudio podemos discutir y analizar que la presencia de estos solidos
influyen en las caracteristicas fisico y quimica del producto las mismas que
pueden ser fragiles ante la presencia de aire, luz, frio, calor por lo tanto la
diferencia es minima. Segun Chuma (2018, p. 52-59) en su estudio de vino de

uva obtiene un valor 3,8 de turbidez.

Resultado de Turbidez (A)

4,00 3,66 3,75

3,00

1,94
2,00

ABSORBANCE

1,00

0,00
TRATAMIENTOS

m 30 dias ®m30dias m60 dias 60 dias

Figura 6. Resultado de turbidez.

4.2.  Andlisis microbioldgico

En la tabla 14 los datos obtenidos de la investigacibn de microorganismos
Escherichia coli de los 4 tratamientos reflejan que presenta una carga
microbiana que fluctta moderadamente y es influenciada por la presencia
sélidos suspendidos en los tratamientos 2 y 4. En relacion al tratamiento 1y 3
se puede observar que la carga microbioldgica es menor la misma que es

producto de la clarificacién y sedimentacion de este mismo componente.
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Tabla 14.

Resultados de microorganismo Escherichia coli.

# Descripcion Unidad E. Coli (24h) E. Coli (48h) Media E. Coli
1 TRATAMIENTO 1 UFC/g 0 3 2
2 TRATAMIENTO 2 UFC/g 3 4 4
3 TRATAMIENTO 3 UFC/g 5 7 6
4 TRATAMIENTO 4 UFC/g 3 6 5
5 TRATAMIENTO 1 UFC/g 1 3 2
6 TRATAMIENTO 2 UFC/g 3 4 4
7 TRATAMIENTO 3 UFC/g 3 5 4
8 TRATAMIENTO 4 UFCl/g 3 7 5
9 TRATAMIENTO 1 UFCl/g 1 3 2
10 TRATAMIENTO 2 UFCl/g 3 4 4
11 TRATAMIENTO 3 UFCl/g 2 7 5
12 TRATAMIENTO 4 UFCl/g 3 5 4
13 TRATAMIENTO 1 UFCl/g 3 8 6
14 TRATAMIENTO 2 UFC/g 2 6 4
15 TRATAMIENTO 3 UFC/g 3 5 4
16 TRATAMIENTO 4 UFC/g 4 7 6

4.2.1. Andlisis estadistico del vino de pitahaya amarilla

En la tabla 15, se presenta el analisis de varianza realizado a la medicion

microbiolégica en todos los tratamientos:
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Tabla 15.

Analisis de varianza de Escherichia coli.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Factor A 7,5625 1 75625 5,42 0,0382*
Factor B 1,5625 1 15625 1,12 0,3109
INTERACCIONES AxB 0,5625 1 0,5625 0,40 0,5375
RESIDUOS 16,75 12 1,39583
TOTAL 26,4375 15
CV % 28,21

Nota: * La diferencia estadistica significativa al 5%

Tras el analisis de varianza mediante la tabla ANOVA para la variable de E.
Coli en el vino de pitahaya amarilla tal como se muestra en la tabla 15, se
comprueba que en el factor A (tipo de vino) existe una diferencia estadistica
significativa (p=<0,05) el cual tiene un efecto estadistico importante sobre la
Escherichia coli con un 95 % de nivel de confianza. Mientras que el factor B
(tiempo de fermentacién), y la Interacciobn AxB, no presentan diferencia

estadistica significativa.

Tabla 16.

Comparacion de medias en el “Factor A” segun Tuckey de Escherichia coli a 24
horas.

Factor Media Grupo
Al 3,50 A
A2 4,88 B

En la comparacion de medias del Factor A (tipo de vino) existié diferencia

estadistica significativa, esto quiere decir que el factor A en los tipos de vino
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utilizados en la presente investigacion si influye en el E. Coli, por lo cual los
resultados determinan que el mejor tratamiento es el Al (clarificado) con 3,50

UFC/g reportados en la tabla 16.

Al comparar las medias obtenidas tras la evaluacion de E. Coli, se observa los
rangos obtenidos de la prueba de Tukey al 5% de nivel de significancia,
determindndose un grupo (A). De los cuales el tratamiento albl (clarificado +
30 dias) ha alcanzado el contenido de E. Coli a la menor valoracién de 3 UFC/g

expuesto en la tabla 17.

Tabla 17.

Comparacion de medias en los tratamientos segun Tuckey de Escherichia Coli
24 horas.

Tratamiento Media Grupo
albl 3 A
alb2 4 A
az2bl 4,75 A
a2b2 5 A

En figura 7 y figura 8, de interacciones de E. Coli del vino de pitahaya amarilla,
las lineas de tendencia si presentan interaccion entre ellas, las lineas Al si
muestran paralelismo con relacion al tiempo de maduracién del factor B. La
misma que si influye por la presencia de solidos, por ende la clarificacion es el

mejor tratamiento para este producto.
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Figura 7. Medias de los tratamientos de Escherichia Coli.
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Figura 8. Gréfico de interacciones AxB.
4.3. Andlisis quimico

Como se observa en la tabla 18, se realiz6 cromatografia gaseosa al mejor
tratamiento al bl (clarificado + 30 dias), para obtener los siguientes resultados:
metanol con un valor de 29,01 mg/100 cm® que relacionado con el metano
encontrado en el estudio realizado por Ronquillo, Lazcano, Pérez, Cabrera,

Lazcano (2016, p. 369), cuyo limite maximo es 300 mg/100 cm® ademas de la
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norma INEN 374 (2016) 1000 mg/100 cm® se encuentra en el rango moderado
en nuestro estudio es imperceptible; alcoholes superiores con un valor de
200,40 mg/100 cm?, comparando con el estudio de Ribera y Burgos (2019, p.
76) cuya caracterizacién de una bebida alcohdlica fue de 128 mg/100 cm?®
deducimos que durante la fermentacion se generdé compuestos volatiles que
dieron un aroma caracteristico a la bebida; aldehidos con un valor de 3,40
mg/100 cm? el valor tope de acuerdo a la norma INEN 370 (2015) es de 20
mg/100 cm?® por lo cual estamos por debajo de lo establecido por la norma es
decir es inocuo para la salud; furfural con un valor de 6,80 mg/100 cm?® siendo
el limite permisible 1,50 mg/100 cm® establecidos por la norma INEN 370
(2015) excede el limite permisible esto se pudo generar durante los dos
procesos de pasteurizacion provocando en el aroma compuestos de tostado; v,
ésteres con un valor de 9,00 mg/100 cm® que comparado con el estudio de
Marti, Sala, Mestres, Busto y Guasch (1990) el promedio de este elemento es
de menos de 160 mg/100 cm® en su estudio consideran que es un valor
elevado puesto que estos componentes son los responsables de dar un olor y
sabor especifico, en nuestro caso la pitahaya genera su olor y sabor propio
que se produce durante la etapa de maduracion en un periodo de treinta dias;
con estos valores estamos debajo del limite permitido por lo cual el consumo

de esa bebida no tiene efectos negativos para el organismo.
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Tabla 18.

Resultados de analisis quimicos.

Metodologia de

Parametro Resultado Unidades analisis
referencial
Metanol 29,01 mg/100 cm3 AA CG
Alcoholes superiores 200,40 mg/100 cm3 AA CG
Aldehidos 3,40 mg/100 cm3 AA CG
Furfural 6,80 mg/100 cm3 AA CG
Esteres 9,00 mg/100 cm3 AA CG

4.4. Andlisis organoléptico

En la tabla 19 se observa los atributos: color, olor y sabor, medidos en el vino
de pitahaya amarilla. En caso del tratamiento 1 correspondiente a los factores
(clarificado + 30 dias), se obtuvo un valor respecto del atributo color de 5 (muy
bueno), en el atributo olor de 4 (bueno), y, el atributo sabor de 5 (muy bueno),
siendo este tratamiento el mas apreciado por los panelistas. Para el tratamiento
T3 (sin clarificar + 30 dias) para el atributo color se obtuvo un valor de 2 (malo);
en el atributo olor de 4 (bueno) y el atributo de sabor de 4 (bueno) siendo este
el menos escogido por los panelistas, segun en la escala heddnica (Wittig,
2001) modificada.

De este analisis consideramos que el tratamiento 1 es el mas factible ya que el
vino de Pitahaya presenté caracteristicas sensoriales agradables al paladar de
los catadores demostrando sus cualidades, el mismo que comparando con el
estudio de Ronquillo, Lazcano, Pérez, Cabrera, Lazcano (2016, p. 370)
respecto de la elaboracion del vino de frutas e infusion de hierbas quien utilizo

el mismo proceso y obtuvo un producto con iguales resultados y aceptabilidad.



Tabla 19.

Resultados prueba organolépticas.
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Respuestas
Atributo Escala Significado
AlB1 A2B1
5 Muy bueno 13 0
4 Bueno 8 2
Color 3 Regular 1 5
2 Malo 0 9
1 Muy malo 0 6
Respuestas
Atributo Escala Significado
Al1B1 A2B1
5 Muy bueno 2 3
4 Bueno 11 10
Olor 3 Regular 7 8
2 Malo 2 1
1 Muy malo 0 0
Respuestas
Atributo Escala Significado
Al1B1 A2B1
5 Muy bueno 10 6
4 Bueno 9 11
Sabor 3 Regular 3 4
2 Malo 0 1
1 Muy malo 0 0

4.5. Anaélisis del proyecto en funcién de costo/beneficio

Mediante una matriz se pudo determinar el costo de inversion (Activos fijos

operativos y activos fijos administrativos), ventas proyectada, costos directos e
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indirectos por unidad, suministros y servicios, mano de obra y otros gastos
necesarios para la operacion, el mismo que se obtendra un flujo proyectado, de
esta forma se determind la Tasa Interna de Retorno financiero (TIRF) y el Valor
Actual Neto (VAN).

Realizado el andlisis de costos, se obtiene como resultados: una inversion en
activos fijo de operaciones tal como se muestra en la tabla 20, que incluye:
terreno ($10,000.00); Edificaciéon ($15,000.00); maquinaria ($124,467.52);
muebles y enseres ($709.00); equipos electrénicos ($2,019.00); equipos ($
2,582.00); ademéas de estos rubros como activos fijos administrativos y de
ventas u otros, tenemos registros sanitaria, permiso de funcionamiento, cuerpo
de bombero, patentes entre otros con una inversién de $4,000.00. Obteniendo
una inversion total de $158,777.52; cabe recalcar que estos valores incluyen
IVA.



Tabla 20.

Plan de inversiones.
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REALIZA PROYECTO - TOTAL
INVERSION DA USD NUEVA INVERSION INVERSION
ACTIVOS FIJOS OPERATIVOS
Terreno 10.000,00 0,00 10.000,00
Edificios (construcciones) 0,00 15.000,00 15.000,00
Maquinaria 0,00 124.467,52 124.467,52
Muebles y enseres 709,00 0,00 709,00
Equipos electrénicos
(computadores, Softwre) 509,50 1.509,50 2.019,00
Equipos 0,00 2.582,00 2.582,00
ACTIVOS FIJOS ADMINISTRACION Y VENTAS
Registros Sanitarios 0,00 1.500,00 1.500,00
SUBTOTAL 11.218,50 145.059,02 156.277,52
OTROS ACTIVOS uUSD
Gastos Pre operativos 500,00 500,00
Permiso de funcionamiento,
cuerpo de bombero, patente 2.000,00 2.000,00
SUBTOTAL 0,00 2.500,00 2.500,00

Adicionalmente la inversion cuenta con un capital de trabajo administrativo de $

83.351,00; lo que representa a 6 empleados (Gerente, jefe de planta,

secretaria, jefe de finanza/contabilidad y 2 vendedores); asi mismo en los
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gastos de capital de trabajo operaciones tenemos un rubro de $12.986,90; lo

que representa a 2 obreros. Cabe recalcar que esta inversion es anua tal como

se muestra en la tabla 21.

Tabla 21.

Sueldos.

PERSONAL ADMINISTRATIVO

APORTE FONDO
PATRON DECIMO DECIMO S DE TOTAL COSTO COSTO

SUELDO  ALAL CUARTO TERCER RESER  SALARIO TOTAL TOTAL
CARGO BASICO IESS SUELDO SUELDO VA MENSUAL N° MENSUAL ANUAL
Obreros 394,00 4787 32,83 32,83 32,83 540,37 2 1.080,74 12.968,90
SUBTOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 12.968,90
Gerente General  1.600,00 194,40 32,83 133,33 133,33 2.093,90 1 2.093,90 25.126,80
Jefe de Planta 1.200,00 145,80 32,83 100,00 100,00 1.578,63 1 1.578,63 18.943,60
SECRETARIA 450,00 54,68 32,83 37,50 37,50 612,51 1 612,51  7.350,10
Jefe de Finanzas  1.200,00 145,80 32,83 100,00 100,00 1.578,63 1 1.578,63 18.943,60
SUBTOTAL PERSONAL ADMINISTRATIVO 4 5.863,68 70.364,10
PERSONAL DE VENTAS
Vendedores 394,00 47,87 32,83 32,83 32,83 540,37 2 1.080,74 12.968,90
SUBTOTAL PERSONAL DE VENTAS 2 1.060,13 12.721,58

TOTAL MANO DE OBRA

96.054,58
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Para la puesta en marcha tanto con materia prima directas e indirectas,
suministros u servicios mas un porcentaje de imprevistos se obtuvo una
inversion de $295,707.18. Lo que representa producir 145,454 botellas de vino
de pitahaya con un incremento del 2,5% en ventas por cada afo.
Adicionalmente para el andlisis respectivo tenemos que para producir una
botella de vino de pitahaya de 330 ml es de $2,07; y el costo unitario PVP esta
estipulado en $3,50 con un margen de utilidad del 42%, lo que represente un

buen margen en beneficio de este proyecto tal como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22.

Costo de produccion primario y secundario.

Materia Precio total
prima/Aditivo/material de Cantidad (kg) Costo C/Utilizada
empaque

Pitahya 7060,00 $ 3,00 $21.180,00
Levadura 40,00 $ 10,00 $ 444,44
Azucar 83,33 $ 092 $ 76,66
Acido citrico 0,32 $ 37,00 $11,84
Metabisulfito 0,38 $ 24,00 $9,12
Frascos de vidrio 330 ml 12121,00 $ 0,28 $ 3.393,88
Subtotal 1 $ 25.115,95
Costo unitario=total de costo/N° unidades producidas $2,07

Una vez establecido el costo tanto operativo, administrativo y el flujo de ventas,
en la tabla 23 como se muestra, se pudo determinar mediante una proyeccion a

10 afios una utilidad de Valor Actual Neto de $1.028, 379,59 lo que representa
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una Tasa Interna de Retorno Financiero de 72,40% lo que hace muy viable

este proyecto, adicionalmente el punto de recuperacion de la inversion estara

establecido en un periodo de 1 afio y 4 meses.

Tabla 23.
VAN-TIRF.
PREOPE
FLUJO DE FONDOS R. 1 2 3 4 5
Inversion fija 156.277,52 0,00 0,00 25.320,00 0,00 0.00
Inversion diferida -2.500,00

Capital de operacion  -39.446,71

Flujo operacional

(ingresos - egresos) 0,00

90.626,06 96.461,72 209.801,95 218.815,53 227.938,36

Flujo Neto (prec.
constantes) -198.224

90.626 96.462 184.482 218.816

Flujo de caja

acumulativo -198.224

-107.598 -11.136 173.346  392.161

TIRF precios constantes:

72,40%

VAN:

1.028.379,59

PERIODO DE RECUPERACION:

1,38
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Al medir el tiempo del tipo de vino clarificado y sin clarificar y comparar con el
tiempo de fermentacion a 30 y 60 dias, se determind que el mejor tratamiento
es T1 (A1B1) en funcién a la evaluacion microbiolégica de sus caracteristicas,
con lo cual se pudo estandarizar el proceso. De igual forma mediante el andlisis

de °brix y alcohdlicos se nivel6 el tiempo de fermentacion.

Se caracteriz6 al mejor tratamiento T1 (A1B1) encontrando la presencia de
compuestos fenolicos entre ellos metanos, alcoholes superiores, aldehidos,
furfural y ésteres los mismos que se encuentran en muy baja proporcion los

mismos que son importantes para darle la caracteristica de vino al producto.

De la prueba de aceptacion de los dos mejores tratamientos T1 (A1B1) y T3
(A2B1) el que obtuvo mayor aceptacién por sus cualidades y atributos mas
perceptibles como color, olor, sabor fue el Tratamiento 1.

Mediante un andlisis costo beneficio se determino el costo unitario de una
presentacion de trecientos cincuenta mL (330 mL) a un valor de tres ddélares
con cincuenta centavos (3,50 USD), siendo el valor de produccion dos délares
con siete centavos (2,07 USD), el costo de inversion de la parte administrativa
y operativa de ciento ochenta y cuatro mil cuatrocientos cuarenta y nueve
dolares con noventa y ocho centavos (184.449,98 USD), proyectando un flujo
de venta constante para un periodo de diez afios se obtiene un TIRF del
72,40% y un VAN de un millon veintiocho mil trecientos setenta y nueve con
cincuenta y nueve centavos (1.028.379,59 USD) ubicando el punto de

recuperacion a un afio cuatro meses.



46

5.2. Recomendaciones

Evaluar las variedades de la fruta que contienen diferentes caracteristicas y
realizar un analisis comparativo para determinar cual es el tipo de materia

prima que se acopla con las caracteristicas deseables para la produccion.

Realizar un estudio con un panel entrenado.

Tomar en cuenta la proforma realizada en afio 2018 ya que con el paso del
tiempo y dependiendo de la inflacién, estos valores pueden cambiar

significativamente.

Utilizar equipos de acero inoxidable para garantizar la inocuidad del producto.

Se recomienda al productor para aumentar el volumen de produccién adquirir
dos fermentadores adicionales en un plazo de dos afios a partir del inicio de

sus operaciones, de esta forma se optimizara la maquinaria de fermentacion.

Comparar otros tipos de fermentacion en un futuro proyecto.

Evaluar con diversas cepas de levadura para la mejora de las caracteristicas

organolépticas y de fermentacién del producto y del proceso.

A mayor tiempo de fermentacion el producto tiende a descomponerse por lo
que se recomienda elaborar el vino de pitahaya en funcién al diagrama de flujo

establecido en este proyecto.
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Anexo 1.- Proceso de elaboracion del vino de pitahaya

Recepcion, selecciéon y lavado de la pitahaya

Despulpado, pasteurizacion y fermentacion

l'“




Anexo 2.- Analisis fisico quimico sensorial y microbiolédgico

Fisico Quimico

Microbiolégico




Anexo 3.- Resultados Quimicos
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