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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el disefio de un proceso industrial para la produccion de hidromiel
de mora, cuyo objetivo es darle un valor agregado a las materias primas utilizadas que son la miel
y la mora, haciendo especial énfasis en la miel para impulsar el sector apicola del pais. La
metodologia aplicada para la elaboracion de este producto fue la caracterizacion de la mora para
corroborar gue se encuentre en condiciones 6ptimas obteniendo valores de indice de madurez de
5,11 °Brix /% &cido citrico estableciendo que se encuentra dentro de los limites de la norma INEN
2427, posteriormente se realizd el proceso de obtencion del hidromiel mediante la fermentacion
con la levadura Saccharomyces cerevisiae y se tomo la temperatura a lo largo del proceso para
determinar el parametro de control obteniendo un rango de temperatura de 17,4 °C a 20,8 °C,
ademas de los °Brix para verificar el avance y la culminacion de la fermentacion. Adicionalmente
se dimensiond los equipos requeridos para el proceso, esto para el volumen de 400 litros que fue
el requerido por la empresa Vinos Camelier en donde se espera se apligque el proceso a futuro, a
continuacion se realizaron pruebas fisico-quimicas al licor obtenido determinando un contenido
de alcohol de 15,2%, también se establecio a partir de sélidos solubles (22,4 g/l) y densidad (0,91
g/l) que se obtuvo un licor seco. Finalmente se estimo el precio de venta del producto al publico
mediante los costos de operacion y el margen de utilidad siendo el precio de $13,03.

Palabras clave: <HIDROMIEL DE MORA>, <PROCESO DE PRODUCCION>,
<CARACTERIZACION DE LA MORA>, <DIMENSIONAMIENTO>, <PRECIO DE
VENTA>.

2086-DBRA-UPT-2023
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SUMMARY

This work deals with the design of an industrial process for the production of blackberry mead,
whose objective is to give an added value to the raw materials used, which are honey and
blackberry, with special emphasis on honey to promote the apiculture sector in the country. The
methodology applied for the elaboration of this product was the characterization of the blackberry
to corroborate that it is in optimal conditions, obtaining maturity index values of 5.11 °Brix /%
citric acid, establishing that it is within the limits of the INEN 2427 standard, Subsequently, the
process of obtaining mead was carried out by fermentation with Saccharomyces cerevisiae yeast
and the temperature was taken throughout the process to determine the control parameter,
obtaining a temperature range of 17.4 °C to 20.8 °C, in addition to the °Brix to verify the progress
and completion of fermentation. Moreover, the equipment needed for the process was sized for
the 400-liter volume required by the Camelier Wines company where the process is expected to
be applied in the future. Next, physicochemical tests were carried out on the liquor obtained,
determining an alcohol content of 15.2%, and it was also established from soluble solids (22.4
g/l) and density (0.91 g/l) that a dry liquor was obtained. Finally, the selling price of the product
to the public was estimated using the operating costs and the profit margin, the price being $13.03.

Key words: < BLACKBERRY MEAD >, < PRODUCTION PROCESS >, < BLACKBERRY
CHARACTERIZATION >, < DIMENSIONING >, < SALE PRICE >.

Abg. Ana Gabriela Reinoso. Mgs.

Ced: 1103696132
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais con un alto nivel de consumo de alcohol, se comercializa varios tipos de
bebidas alcohdlicas en todo el territorio nacional pero a pesar de esto la mayoria de la poblacion,
especificamente en Riobamba desconoce la existencia del hidromiel esto a pesar de que el
hidromiel esté teniendo un auge en la actualidad.

El hidromiel es una bebida alcohdlica que se produce a partir de la fermentacién de miel y agua,
y su origen se remonta a la época medieval en Europa. Aunque no es tan conocido como otras

bebidas alcohdlicas en Ecuador, el hidromiel estd ganando popularidad debido a su sabor Gnico.

En Riobamba aln no se han encontrado indicios de la produccién de hidromiel a gran escala para
su comercializacion, ya sea por desconocimiento de la existencia de esta bebida o por
desconocimiento del proceso de produccion, por lo que se ha planteado disefiar un proceso de
elaboracién de hidromiel a partir de mora, una fruta muy reconocida en la Sierra y miel, el cual

es un producto de consumo comun y de alta acogida por parte de la poblacién en general.

Teniendo en cuenta que se tiene como materia prima miel que contiene una gran cantidad de
vitaminas y carbohidratos y mora que tiene vitaminas C y K, se sugiere que tiene beneficios
similares a los del vino, pero siempre recordando que al ser una bebida alcohdlica debe tener un

consumo moderado.

En el contexto actual se ha visto un aumento de la preferencia por bebidas con bajo contenido
alcohdlico, esta tendencia se ha presentado desde el inicio de la pandemia en 2020, por lo que el

hidromiel de mora tendria una acogida positiva por parte del mercado en general.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El hidromiel también conocido como aguamiel es una de las bebidas méas antiguas registradas
existiendo incluso antes que el vino, siendo resultado de la fermentacion de la miel diluida por
levaduras pudiendo existir una relacion 1:1, 1:2, 1:3 (miel : agua). Existen rastros de la presencia
de esta bebida en China en el afio 7000 a.c., antes del nacimiento de la apicultura como tal, la miel
Unicamente se encontraba en la naturaleza y ya que su obtencién no era muy comun el hidromiel

tenia un alto valor y era considerado una bebida de reyes, esto durante la época medieval.

Con el tiempo se han creado diferentes versiones al afiadir diferentes tipos de especias, frutas y
hierbas, estos tipos de hidromiel tienen caracteristicas diferentes entre ellas. Aunque en el pasado
su uso fue muy extendido, desafortunadamente en el Gltimo milenio con el desarrollo de las
civilizaciones y los recursos agricolas su consumo disminuy6 drasticamente debido a la
sustitucion del hidromiel por otras bebidas como el vino y la cerveza, aunque se ha seguido
produciendo en ciertas partes de Europa y Africa.

En los Gltimos afios ha habido un gran aumento en la demanda, después de que la bebida se pusiera
de moda en América. La Asociacion de Fabricantes de Hidromiel de América, una organizacion
dedicada a promover el hidromiel y unir a los fabricantes de hidromiel, lista casi 240 productores

de hidromiel en Estados Unidos y 40 en el resto del mundo (Pereira et al., 2017, p. 407-408).

Aunque la produccion de hidromiel en Ecuador es limitada y se encuentra principalmente en el
mercado artesanal, el interés en este producto ha aumentado significativamente en los Gltimos
afios, tanto por su sabor como por los beneficios que se le atribuyen a la salud. Es posible que en
el futuro, la produccion de hidromiel en el pais pueda crecer y satisfacer la demanda de los
consumidores. Ademas, es importante destacar que la miel es un producto natural y rico en
antioxidantes, lo que hace que el hidromiel sea una bebida saludable y atractiva para muchos

consumidores.



1.2. Planteamiento del problema

En Riobamba no se ha encontrado datos de produccién de hidromiel de mora, y tampoco existen
temas de investigacion relacionados a este, a pesar de ser la bebida alcohdlica més antigua de la
humanidad es muy poco conocida en la actualidad, debido a esto no se aprovecha el posible
potencial de una bebida con bajo contenido alcohdlico que ademas cuenta con las propiedades de

la miel y la mora.

Segun el Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca — Ecuador, (2022, p.15), la tendencia
de consumo de bebidas alcohodlicas a nivel mundial se dirige hacia el consumo de bebidas
espirituosas, es decir, bebidas que resultan de la fermentacidn de materias primas, esto debido a
las preferencias de consumo derivadas de la pandemia de COVID-19 dirigidas a buscar opciones

de bebidas para consumir en los hogares.

De acuerdo a Tridge, (2023) Japon es el exportador mas grande de hidromiel, teniendo un monto de
1,53 B de dolares generados durante el afio 2022, lo que muestra una alta demanda del producto
a nivel internacional. Por lo que, segln el comportamiento de los consumidores a nivel mundial,

se puede especular que existe un nicho desatendido en el mercado local.

Un aspecto primordial para profundizar en esta problematica es que el consumo de este tipo de
bebidas se ha enfocado hacia aquellas que posean ingredientes tradicionales y naturales, en este
caso se propone la utilizacion de la miel y la mora como materias primas, teniendo en cuenta que
Ecuador es un pais que cuenta con las condiciones 6ptimas para la produccion de miel y a pesar

de esto no se ha prestado la atencion necesaria al sector apicola.

El consumo de hidromiel de mora en el mercado ecuatoriano esté limitado debido a la escasez de
produccién local y la falta de conocimiento del producto. En Ecuador la produccién de hidromiel
de mora podria ser una solucion a la falta de diversificacion en la industria de bebidas alcohélicas.
Sin embargo, para que esto sea posible, es necesario enfrentar el problema de la escasez de
conocimiento y capacitacion técnica en la elaboracion del hidromiel asi como educar a los
consumidores sobre las caracteristicas y beneficios de esta bebida, asi como el costo de

produccion y el valor agregado que puede ofrecer en comparacion con otras bebidas.



1.3. Justificacion

La produccion de hidromiel posibilita que se desarrolle un sector de mercado consecuentemente
al generar un valor agregado a la miel y la mora como principales materias primas, aquellos
sectores relacionados con su produccion presentardn un crecimiento de su productividad, de
acuerdo a Dimitruk (2017), productor de hidromiel, un tambor de miel de 300 kilos puede aumentar
hasta 10 veces su valor una vez que se transforma en hidromiel, con lo cual se estaria

potencializando el sector apicola, ayudando al desarrollo local.

La creacidn de un proceso de produccion industrial de hidromiel puede ayudar a la introduccién
de este producto en el mercado ecuatoriano lo que podria tener varios beneficios, tanto
econdmicos como culturales, por un lado la produccion y comercializacién del hidromiel podria
generar empleo y dinamizar la economia local, especialmente en zonas rurales donde se produce

la miel de abeja, mientras se genera una diversificacién de la gastronomia.

Otro aspecto a tener en cuenta son los nuevos modos de vida luego de la pandemia en los que los
consumidores buscan productos con ingredientes naturales y bajo grado alcohdlico y calérico,
siendo el hidromiel un producto que cumple con las caracteristicas que buscan los consumidores,
se destaca también que la mora es un producto agricola que debido a las condiciones climaticas
del Ecuador se produce de manera continua, es decir va a existir abastecimiento constante de esta

materia prima.

1.4. Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Diseniar el proceso de produccion industrial para la obtencién de hidromiel de mora.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Realizar la caracterizacion de la mora a utilizar en la elaboracién de hidromiel de mora,
para corroborar que cumpla con los requerimientos descritos en la norma INEN 2427.

e  Efectuar los calculos de ingenieria requeridos para el dimensionamiento del proceso de
elaboracion de hidromiel de mora.

e  Estimar el precio de venta al publico mediante los costos totales y el porcentaje de utilidad

requerido.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de investigacion

Ramalhosa et al., (2011, pp. 110-113) en su estudio presentan una revision tanto técnica como cientifica
acerca de la produccién de hidromiel, da a conocer que la proporcion de miel y agua influye en

el tipo de producto que se va a obtener.

Otro aspecto importante en el trabajo es el analisis de los tipos de levaduras, las condiciones bajo
las cuales se realiza la fermentacion y maduracion, al igual que ajustes que se podrian realizar a

estos procesos.

Dentro de los resultados de la investigacion los autores encontraron que el proceso de produccién
de hidromiel puede permitir a los productores de miel incrementar sus ganancias al darle un valor
agregado, pero también encontraron como inconveniente que para que el proceso sea rentable se
requiere minimizar los costos de produccion ya que el tiempo de fermentacion es notoriamente
alto, aunque esto depende también de las caracteristicas y el tipo de miel con la que se trabaje

siendo la mejor opcion el trabajar con miel pura.

A pesar de ser un inconveniente el elevado tiempo de fermentacion que requiere la produccion de

hidromiel, este puede disminuirse al controlar ciertas variables del proceso como:

e Seleccionar una cepa adecuada de levadura

e La mezcla durante la fermentacion

Por otro lado, el trabajo de Iglesias et al., (2014, pp. 12584-12586) presentan avances y estrategias para
la produccion de hidromiel, la investigacion nace a partir de la observacion de inconvenientes
durante el proceso de produccion de hidromiel destacandose fermentaciones retrasadas o
detenidas, parametros sensoriales y de calidad del producto final modificados, los cuales

resultaran desagradables para los consumidores.

Los autores obtuvieron como resultado que el uso de células inmovilizadas puede ser una solucién
para los problemas antes mencionados, ya que muestran diversas posibilidades para facilitar la
realizacion de la fermentacion, no solo en la produccion de hidromiel sino también en el campo

de la produccion de vinos espumosos.



Un inconveniente para la aplicacion de este método es que se requiere un personal especializado
y con un sélido conocimiento cientifico sobre el efecto de la inmovilizacidn en la fisiologia de las

cepas industriales, por lo que es dificil aplicar este método.

Pereira et al., (2015, pp. 405-409) realizan una investigacion con el fin de combatir el problema
presentado por la fermentacién retrasada o detenida que se puede dar durante el proceso de
produccién de hidromiel. La investigacion tuvo como eje principal la suplementacion del mosto
mediante sales, vitaminas o a su vez una combinacion de sales y vitaminas. Obtuvieron como

resultado minimas diferencias entre los perfiles de fermentacion y el tiempo de fermentacion.

Una conclusion a la que llegaron los autores también es que el factor que méas destaca para la
fermentacidn es la cepa de la levadura, por lo que se realiz6 una revision al trabajo de Herrera et
al., (2019, pp. 23-29), donde se presentan aspectos importantes para la evaluacion y seleccion de las
levaduras, mediante andlisis y realizando un estudio de preferencias de los consumidores
determinaron que el hidromiel con més acogida fue realizado con la levadura Safoeno VR44
obteniendo 17 puntos sobre 21. Este estudio presenta resultados importantes relacionando
parametros sensoriales con los gustos particulares de los consumidores, por lo que un factor a
tomar en cuenta es que se debe utilizar una cepa de alta calidad y que sea especificamente dirigida
a la realizacion de hidromiel lo que ayudaria a obtener un producto de mejor calidad y evitar

inconvenientes durante el proceso de produccion.

Finalmente un aspecto importante a tomar en cuenta en las variaciones de hidromiel es el tipo de
fruta que se escoge para la realizacién de la misma, de acuerdo a Gupta & Sharma, (2009, pp.346-348),
las sales, acidos y zumos de frutas se pueden emplear como potenciadores del sabor y aditivos
para fomentar la fermentacion. Las bebidas hechas con miel suelen ser demasiado dulces y
carecen de cuerpo. Los zumos de frutas se pueden afiadir a la fermentacion de levadura para

proporcionar un sabor acido y factores de crecimiento del mosto.

2.2. Referencias Tedricas

2.2.1.  Bebidas alcoholicas

Las bebidas alcohdlicas son aquellas que contienen etanol como su principal componente y este
es resultado del proceso de fermentacion, proceso por el cual se produce alcohol (etanol o alcohol

etilico) y dioxido de carbono. Para la fermentacion se requiere la utilizacion de levaduras las

cuales son precursoras de la degradacion de la glucosa en un ambiente anaerdbico (Carretero, 2006).



2.2.1.1. Clasificacion de las bebidas alcohdlicas

La clasificacion de las bebidas alcohdlicas se puede dar en funcion al proceso de elaboracion, por
lo que se las puede dividir en aquellas que se obtienen por fermentacién y aquellas que se obtienen
por un proceso de destilacion.

a) Bebidas fermentadas

Este tipo de bebida se produce a partir de cereales o frutas, los cuales son sometidos a la accién
de ciertos microorganismos como levaduras que convierten el azlcar en alcohol. Las bebidas

fermentadas mas populares son la sidra, el vino y la cerveza.

El vino se obtiene de la fermentacion del mosto o de uvas frescas, el grado alcohélico suele variar
normalmente entre 10 y 13 grados. Por otro lado, la cerveza se elabora a partir de malta cervecera,
el sabor caracteristico de la cerveza que es amargo se consigue afiadiendo lGpulo y el grado
alcohdlico suele oscilar entre 4 a 6 grados. Finalmente, la sidra se produce partiendo de manzanas
las cuales son trituradas y posteriormente fermentadas, el grado alcohdlico de este tipo de bebida
se encuentra alrededor de los 5 grados (MINISTERIO DE SANIDAD Y CENTRO DE PUBLICACIONES, 2007,

pp.37-39).

b) Bebidas destiladas:

De acuerdo al MINISTERIO DE SANIDAD Y CENTRO DE PUBLICACIONES, (2007, pp.38-39) las bebidas
destiladas son producto de la eliminacion de agua de las bebidas fermentadas mediante un proceso
de destilacién. El proceso de basa en la diferencia del punto de evaporacion, mientras que a 78 °C

se evapora el alcohol, el agua se evapora a 100 °C, algunas de las bebidas destiladas son:

e El cofiac obtenido del proceso de destilacion de vino.

e Laginebra hecho mediante la destilacion de bayas.

e El whisky resultado de la combinacidn de cereales,

e El ron obtenido del proceso de destilacion de melaza de la cafia de azucar previamente
fermentada.

e Vodka, proveniente de varios cereales,



2.2.2. Hidromiel

El hidromiel es una bebida alcohdlica clasica que se produce a través de la fermentacion de miel
diluida en agua y con levadura, se ha consumido histéricamente en muchos paises del mundo y
se considera una de las primeras bebidas alcohdlicas conocidas, el contenido de alcohol del
hidromiel varia (8-18% v/v) en funcion principalmente de la proporcion de agua y miel utilizada

durante la dilucién (Chitarrini et al., 2020, p.2).

llustraciéon 2-1. Bombonas llenas de hidromiel
Fuente: (Wake, 2021)

El hidromiel es una bebida que se fabrica en numerosos paises alrededor del mundo y se puede
condimentar con especias como clavo, canela y nuez moscada, asi como con hierbas como

orégano, manzanilla y lavanda (Makwana y Hati, 2019, p.11).

La produccion de hidromiel tradicional se basa en la fermentacion de miel diluida en agua a través
de la accion de la levadura. La produccion esté influenciada por varios factores como la cepa o

tipo de levadura y la disponibilidad de nutrientes esenciales.



2.2.2.1. Tipos de hidromiel

De acuerdo a Vidrih y Hribar (2016, pp.331-333), los variedades de hidromiel se clasifican en los

siguientes tipos:

a) Melomel:

Cuando la miel se somete a fermentacion alcohélica mediante una cepa de levadura en presencia
de jugo de frutas, se produce un tipo de hidromiel conocido como melomel, este tipo de hidromiel

contiene las caracteristicas sensoriales de la miel y la fruta escogida.

b) Hidromiel con especias:

El hidromiel aromatizado con diversas especias, también denominado metheglin y ha sido

elaborado desde tiempos historicos.

C) Hidromiel fortificado:

Existen hidromieles que se elaboran utilizando una mayor cantidad de miel de lo que se
acostumbra, lo que resulta en niveles elevados de azlcares no fermentados en el producto final.

Entre estos se encuentran el hidromiel de saco y los hidromieles polacos dwojniak y poltorak.

d) Hidromiel simple:

Los hidromieles simples son aquellos que se producen exclusivamente con la combinacién de
miel y agua, sin la adicién de otros ingredientes como los que se mencionaron anteriormente,
suelen tener un sabor mas suave y menos complejo que otros tipos de hidromiel, pero también

permiten apreciar mejor el sabor y la calidad de la miel utilizada.

2.23. Miel

La miel ha sido un producto natural muy popular en diversas culturas, esto, desde el comienzo de
la civilizacion humana ademas dado que se usa ampliamente como edulcorante y en la
preparacion de postres, la miel sigue siendo un componente esencial en la alimentacién a pesar

de los tiempos.



La miel se mencionaba con frecuencia dentro de la medicina tradicional ya que posee un potencial
terapéutico destacandose en el tratamiento de afecciones respiratorias y gastrointestinales, se han
realizado estudios en la actualidad para corroborar los beneficios de la miel y estos han
demostrado que resulta eficaz en el tratamiento de heridas en general al igual que para tratar
problemas gastricos, se destaca su uso como agente microbiano (Ramalhosa et al., 2011, p.103).

llustracion 2-2: Miel pura

Fuente: (Istock, 2016)

Maés de 180 sustancias diferentes componen la miel, el cual es un producto natural con una
composicion quimica compleja, estos componentes incluyen carbohidratos, proteinas,
aminoacidos, vitaminas, lipidos, compuestos aromaticos, acidos fendlicos, fitoquimicos, entre
otros. La composicion de la miel es una mezcla Unica de ingredientes que le dan propiedades
curativas y nutritivas que la medicina tradicional ha valorado durante siglos (Iglesias et al., 2014,

p.12581).

2.2.3.1. Tipos de miel

Hay una amplia variedad de clases de miel, que varian segun la fuente de la flor y la época de
recoleccion. A finales de mayo se produce la miel de primavera, la miel principal se produce entre
junio y julio, y la miel tardia se produce entre agosto y septiembre. Cada tipo de miel tiene un
sabor y un color distintivos, dependiendo de las flores que se hayan utilizado para su produccion

(Burbano y Cepeda, 2019, pp.41-42).
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La produccion apicola en el Ecuador se clasifica en tres tipos: multiflorales, monoflorales y miel
de bosque, dependiendo de la fuente de néctar de las abejas, ademas, existen diferencias en la
textura de las mieles, las mieles de rocio son menos dulces y mas dificiles de solidificar, mientras
que las mieles de flores son espesas y transparentes y tienen un sabor fresco y dulce (Burbano y
Cepeda, 2019, pp.41-42).

Tabla 2-1. Tipos de miel

Tipos de miel NUmero
Monoflorales 57 (18 nativas)
Ploflorales 197
Nativas 62

Fuente: Burbano & Cepeda, 2019
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

2.2.3.2. Caracteristicas generales de la miel

Diferentes caracteristicas como la tonalidad, la textura, el gusto y la fragancia afectan la
clasificacion botanica de la miel, su contenido nutritivo y el lugar de procedencia del néctar, al
igual que sucede con muchos articulos en la categoria de alimentos procesados, de acuerdo a

Gutierrez, (2016, pp.5-6) las caracteristicas de la miel son:

a) Consistencia

La cantidad de azlcares sobresaturados en la miel, como la glucosa y la fructosa, determina la
consistencia de la miel. Se puede observar un grado de fluidez total o parcial dependiendo de la
cantidad de estos azUcares sobresaturados. Los azlcares en la miel pueden cristalizar y producir

una textura granulada o sélida (Gutierrez, 2016, pp.5-6).

b) Color

La tonalidad de la miel puede oscilar entre un tono casi blanco y uno practicamente negro, con
matices intermedios como ambar, rojizo, grisaceo y verdoso. La presencia de fosfato de calcio y

hierro, asi como el contenido vitaminico, son algunos de los factores que afectan el color de la

miel.
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Las variedades de miel méas claras generalmente tienen mas vitamina A, mientras que las
variedades de miel mas oscuras tienen mas vitaminas B y C. Es importante destacar que se ha
creado una escala cromatica para facilitar la identificacion de diferentes matices de miel. (Gutierrez,

2016, pp.5-6).

Colores de la miel

filanco agua

Muy blanco

Blanco

Ambar muy suave

Ambar suave

Ambar

Ambar oscuro

lustracién 2-3. Colores de la miel

Fuente: (El Cortijuelo San Benito, 2018)

c) Sabor

La miel tiene un sabor Unico debido a sus componentes Unicos, que son polifenoles y aminoécidos,
ademas, los compuestos no volatiles que contribuyen a la dulzura natural de la miel y las técnicas
precisas utilizadas durante la extraccion de la miel tienen un impacto en el matiz del sabor

(Gutierrez, 2016, pp.5-6).
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d) Aroma

De acuerdo a Gutierrez, (2016, p.6) el olor caracteristico de la miel esta relacionado con la flor o
planta que las abejas exploraron para recolectar néctar. Cada flor o planta produce un olor tnico
que puede afectar el perfil distintivo del sabor y la fragancia de la miel. Dado que algunos de los
componentes volatiles de la miel se oxidan con el tiempo, la interaccion con oxigeno y otros
elementos puede alterar su sabor y aroma. Por lo tanto, es recomendable elegir variedades de miel

cruda o no procesada si desea disfrutar de su verdadero y completo sabor y fragancia.

2.2.3.3. AzUcar en la miel

La miel contiene una variedad de azucares que sirven como fuente de carbono para el proceso de
fermentacion. Entre ellos, la fructosa y la glucosa son los monosacaridos mas comunes y

prevalentes (Cajas, 2019, pp.22-23).

En lo que respecta a los disacaridos presentes en la miel, el mas importante es la sacarosa, que se
encuentra en una proporcion del 5 al 10% en peso. También se encuentran pequefias cantidades
de turanosa, maltulosa y maltosa, siendo un alto contenido de maltosa un indicio de posible

adulteracién con jarabe de azlcar o almiddn hidrolizado, esto de acuerdo a (Cajas, 2019, pp.23).

2.2.4. Mora

Excepto en las regiones polares, las moras son frutas muy populares y se encuentran en todo el
mundo, en las Gltimas décadas, el consumo de moras ha aumentado en todo el mundo. Se pueden
consumir frescas, congeladas o procesadas para uso comercial en una variedad de alimentos y
otros productos, como mermeladas, vinos, té, tintas, colorantes, cuero de frutas, helados, pasteles

y productos medicinales (Milosevié et al., 2012, p.322).

2.2.4.1. Origen de la mora

Se trata de plantas silvestres, en su mayoria originarias de las zonas frias y templadas de América
del Norte y Eurasia, que se incluyen en el género de las zarzas, y que abarcan especies como las
moras, frambuesas y moras rastreras. A pesar de que hay varias especies silvestres en Centro y
Sudamérica no se puede afirmar que sean originarias de esta zona, ya que es probable que hayan

sido introducidas y no hayan sido domesticadas por completo (Salcedo, 2019, p.9).
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2.2.4.2. Sabor de la mora

Las moras presentan una diversidad de sabores, los cuales son nicos y distintos entre las diversas
especies. A pesar de que algunas similitudes pueden ser encontradas, cada tipo de mora tiene su
propio sabor caracteristico que es apreciado dentro del amplio espectro de frutas. El sabor
generalmente agradable de las moras puede variar en términos de gusto, pero en general se puede

afirmar que las moras son bayas que tienen un sabor agradable (Villarroel, 2009, p.18).

2.2.4.3. Mora de castilla

Rubus glaucus, también conocida como mora de castilla, Lépez y Gomez, (2008) enfatiza que es una
especie de planta que produce frutos alargados de un intenso tono morado, mientras que sus hojas
tienen una tonalidad verde azulada en su haz. Esta especie es posiblemente de origen silvestre y
es de gran importancia econdémica ya que es ampliamente cultivada, se destaca que esta planta es
capaz de adaptarse a distintas altitudes y temperaturas, lo que la hace una opcion viable para su

cultivo en distintas partes del mundo.

llustracion 2-4. Mora de castilla

Fuente: Lopez & Gomez, 2008 (Tecnologia Para la Produccién de Frutales de Clima Frio Moderado Compilacion)
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2.2.4.4. Clasificacion taxondémica de la mora de castilla
La mora es una planta arbustiva y perenne con un cuerpo erecto o semierecto, pertenece a la
familia Roséacea y al género Rubus, este género se ha extendido por las regiones altas tropicales,

con muchas especies que aun no han sido identificadas (Delgado, 2012, p.13).

Tabla 2-2: Clasificacion taxondémica de la mora

Categoria Taxonémica Division a la que pertenece

Reino Vegetal

Subreino Embriyophyta
Clase Angiosperma

Subclase Dicotiledonea
Orden Tubiflorales
Familia Rosaseas
Género Rubus
Especie Glaucus

Fuente: Salcedo (2019)
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

2.2.4.5. Propiedades nutricionales de la mora

Del trabajo de villarroel, (2009, p.22) sobre el valor nutricional de las moras se puede resumir en la

Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Propiedades nutricionales y beneficios de la mora

Caracteristica Beneficios y Contenido Nutricional

Rica fuente de vitamina C y otros citricos, aporta calcio, hierro,
potasio, acidos organicos y taninos astringentes.

Utilizadas para mejorar el transito intestinal debido a su contenido
de fibra.

Nutrientes

Trénsito intestinal

Antioxidantes . . . L
Abundancia de carotenoides y antocianos como antioxidantes.

naturales
Sistema nervioso y | Cantidades de potasio que favorecen la generacion y transmision del
muscular impulso nervioso y la actividad muscular.
Bajo contenido . . . . -
Jcal()rico Aptas para dietas debido a su bajo contenido calorico.

Fuente: (Villarroel, 2009, p.22)
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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2.2.4.6. Aplicaciones de la mora

La mora de Castilla es una fruta altamente apreciada en el mercado, tanto para su consumo fresco
como para su integracion en la industria agroalimentaria, se destaca por su calidad superior, su
alto contenido de sélidos solubles y su mayor rendimiento de pulpa en comparacion con frutas
similares. A pesar de tener un precio mas elevado la industria prefiere utilizar la mora de castilla
debido a su mayor rendimiento en pulpa, menciona también que una planta de mora de castilla
puede producir mas de 5 kg de fruta por planta en un solo ciclo productivo, lo que representa una

alta productividad (1za, 2018, p.15).

2.2.5. Levadura

El término "levadura" se refiere a una amplia gama de hongos, incluidas tanto especies patdgenas
como no patégenas, siendo estas Ultimas Utiles en diversas areas. La fermentacion de alimentos y
bebidas es su principal funcion en la industria alimentaria, esto es posible gracias a la capacidad
de ciertas especies de Saccharomyces para descomponer azucares y producir alcohol y diéxido
de carbono, entre otros productos. Durante mucho tiempo, esta capacidad se ha explotado en la
produccion de alimentos como pan, cerveza, vino y otras bebidas alcoholicas (Cajas, 2019, p.32).

i ;:;o %g;’q"'- '
) U N - ’ S, - o
sﬂ'\r"ﬂ $ li 72 ST O T M S
llustracion 2-5. Levadura
Fuente: (Andreea, 2014)
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De acuerdo a Herrera et al., (2019, p.23) la cepa de levadura mas frecuentemente utilizada en la
fabricacion industrial de bebidas alcohdlicas es Saccharomyces cerevisiae, ademas no hay cepas
de levadura comercialmente disponibles producidas especificamente para este tipo de producto
en el caso del hidromiel, una bebida fermentada preparada a partir de miel diluida. Como
resultado, puede ser dificil para los productores seleccionar una cepa de levadura que produzca el
perfil de sabor adecuado.

Se destaca la importancia de la temperatura en la levadura la cual influye en gran medida en la
velocidad de crecimiento, asimismo, también afecta en parte a los subproductos de la

fermentacion (Reinoso, 2017, p.5).

2.2.5.1. Capacidad fermentativa en las levaduras

La capacidad de la levadura para la fermentacion puede ser influenciada por una serie de
variables, incluyendo la temperatura, el pH, la ventilacién y la composicion del material
fermentante. Por lo tanto, es crucial comprender como las levaduras son afectadas por las
condiciones a las que estan expuestas en el proceso para garantizar que los bienes producidos
cumplan con los requisitos de calidad especificados (Alcazar, 2011, p. 29).

Se puede elegir las cepas que producen los cultivos iniciales y manejar la fermentacion alcohélica
de manera efectiva al ser consciente de cémo las levaduras afectan a caracteristicas importantes

como el aroma y el sabor.

2.2.6. Fermentacién

Numerosos organismos realizan reacciones redox equilibradas de varias moléculas organicas en
las cuales se libera energia, este proceso es conocido como fermentacién. Existen muchos tipos
distintos de fermentacion, pero en los procesos fermentativos, sélo se genera una cantidad
limitada de energia ya que los atomos de carbono en el componente organico s6lo se oxidan

parcialmente (Nieto, 2009, p.15).

2.2.6.1. Fermentacién alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es un procedimiento del metabolismo que se inicia debido a una
oxidacion incompleta en condiciones en las que no hay oxigeno disponible, es decir, busca que

una sustancia, se degrade o se perturbe en un entorno anaeroébico.
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Este proceso implica la transformacion o descomposicion parcial de hidratos de carbono, en
presencia de un microorganismo como levaduras culminando con la obtencion de etanol,
desprendimiento de diéxido de carbono para obtener como producto final alcohol en forma de
etanol y diéxido de carbono (CO2) (Herrera et al., 2019, p.25).

2.2.6.2. Factores que afectan la fermentacion alcohdlica

a) Temperatura

La temperatura es un factor de control crucial porque cuando supera los 28 °C, los compuestos
aromaticos se evaporan y las levaduras comienzan a perecer lo que puede producir que se detenga
el proceso de fermentacidn, esa es la razon por la cual se sugiere que la temperatura del proceso
debe oscilar los 25°C, es importante destacar que la temperatura debe regularse durante todo el
proceso, ya que el aumento de temperatura puede promover el desarrollo de bacterias indeseadas

(Constante, 2015, pp.17-18).

b) Influencia de la concentracion de azucares en el metabolismo microbiano

Los azucares del mosto son la principal fuente de carbono para el metabolismo de las levaduras.
Como resultado, es fundamental considerar su contenido, ya que esto puede influir en el
comportamiento, la rapidez de la fermentacion y el crecimiento de la levadura, también se debe
considerar que debido al aumento de la presién osmoética en el medio, una concentracién de aztcar

elevada es un factor de estrés para las levadura (Constante, 2015, p.18).

2.2.7. Grados Brix

Una medida utilizada para medir el contenido de sélidos en solucién dentro de un liquido son los
grados Brix. Esta evaluacién se aplica en diversos contextos, siendo notable su aplicacién en la
industria alimentaria, particularmente en la elaboracién de bebidas alcohdlicas, como el caso de
la cerveza y el vino. Aunque el refractdmetro se destaca como el dispositivo predominante en la
medicién de los grados Brix, también se pueden emplear alternativas instrumentales para este

proposito (Herrera et al., 2019, p.25).
En el proceso de obtencion de alcohol, los azlcares totales estan relacionados con los grados Brix
ya que mientras mayor sea la cantidad de grados Brix en el mosto mayor en la cantidad de azlcares

totales del mosto (Herrera et al., 2019, p.25).
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2.2.8. Grado alcohdlico

El grado alcoholico hace referencia a la cantidad contenida de alcohol etilico en una bebida, se
expresa por cada 100 ml en términos de volumen, su importancia radica en que permiten un
consumo y una produccion responsable de bebidas alcohdlicas (Agencia Santafesina de Seguridad

Alimentaria, 2010, p.1).
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del proyecto

El proyecto a realizar se llevaré a cabo en la empresa VINOS CAMELIER, la cual se encuentra

ubicada en la ciudad de Riobamba en las calles Av. Unidad Nacional 3001, en la plaza artesanal

de la estacion del ferrocarril.

Tabla 3-1. Caracteristicas geogréaficas de la empresa VINOS CAMELIER

Cantén Riobamba
. Lizarzaburu
Parroquia
Altitud 2760
Latitud 1,4013S
Longitud 78,3012 W
Clima 9°C a 20°C

Fuente: (Google Earth, 2023)
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

—7__CHIMBWRALU,

Google () 100 %  Fecha de las iméagenes: 9,

llustracion 3-1. Localizacion de la empresa VINOS CAMELIER
Fuente: (Google Earth, 2023)
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3.2. Anélisis de materia prima

La materia prima que se caracterizara en este trabajo es la mora, ya que es la variante que se dara
al hidromiel, por lo que se comprobard que cumpla con los requerimientos de la norma
ecuatoriana.

3.2.1. Caracterizacion de la mora

Para el proceso de caracterizacion de la mora se tomara en cuenta la normativa vigente en el

Ecuador gue es la norma INEN 2427, para lo cual se deben aplicar los diferentes ensayos:

Tabla 3-2. Requisitos fisico-quimicos de la mora de castilla

Mora variedad Castilla

Madurez de consumo )
Requisito Unidad Método de ensayo
Minimo Maximo

Fraccién de masa

(expresada en NTE INEN-ISO 750
N odld &l - 2,7
citrico)
Fraccién de masa
Sélidos solubles totales 9.0 ) INEN 2 337

expresada en porcentaje

indice de madurez
S6lidos solubles totales | °Brix /% acido citrico 5,0 -

[acidez titulable

Fuente: (NTE INEN 2427, 2016)

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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3.2.1.1. Acidez titulable

El ensayo se realiza de acuerdo a la normativa con el método potenciométrico, este método se lo
puede definir como titulacién potenciométrica y se lo realiza con una solucién volumétrica patron

de hidrdxido de sodio (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2013).

llustracién 3-2. Potenciémetro
Fuente: Jara, Natasha. 2023

Posteriormente con los datos obtenidos se procede a calcular el porcentaje de acidez con la

ecuacion (3.1).

(VNaon * Nnaon * Meg_scidao * 100) Ec. (3.1)

% Acidez = v

Donde:

Vnaon = vVolumen de NaOH utilizado para la titulacion
N naon = normalidad de NaOH

Meg-scido = miliequivalentes del acido = 0,064
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3.2.1.2. Sélidos solubles totales

Se utiliza el método refractométrico para determinar el contenido de sélidos solubles en una
solucion acuosa. Este método se basa en la medicidn del porcentaje de masa de sacarosa en la

solucion, la cual debe tener el mismo indice de refraccion que el producto analizado (INEN, 1985).
3.2.1.3. Indice de madurez

El indice de madurez se obtiene mediante la division entre el valor minimo de los solidos solubles
totales (medidos en °Brix) por el valor maximo de la acidez titulable, y se expresa como °Brix

por porcentaje de &cido citrico como se presenta en la ecuacion (3.2) (Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion, 2016).

Solidos solubles totales (°Brix)

indi =
ndice de madurez Acidez titulable Ec. (3.2)

3.3. Disefio del proceso de produccion de hidromiel de mora

Para la obtencién del hidromiel se deben realizar una serie de pasos para lograr la fermentacion
adecuada y obtener un producto final de calidad, por lo que se deben describir los pardmetros de
los procesos y operaciones unitarias a realizar.

3.3.1.  Seleccidn del proceso

Se ha determinado que se llevara a cabo un proceso en lotes, dado que la produccién solicitada
por la empresa es de 400 litros mensuales.

3.3.2.  Procesos y operaciones unitarias

La preparacion de hidromiel es un proceso que se divide en varias etapas las cuales se muestran

en el diagrama de flujo en la llustracion 3-3:
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Limpieza v
sanitizacion de los
equipos v utensilios
a utilizar

Recepcion v
seleccion de la
materia prima

i Lavada
Miel Mora v

Agua residuos
Mezcla

Levadura activada

Mora Fermentacion

Filtracion

Envasado

Almacenamiento

llustracion 3-3: Diagrama de flujo de elaboracién de hidromiel
Fuente: Jara, Natasha. 2023

3.3.2.1. Limpiezay sanitizacion de los equipos y utensilios a utilizar

Es una etapa importante preliminar al comienzo del proceso de obtencién de hidromiel, se lo
realiza con el fin de asegurarse de que los recipientes y equipos estén limpios y libres de cualquier
residuo o microorganismo indeseable que pueda afectar el proceso y la calidad del producto final,
en este caso se utilizo como sanitizante weicoper acido paracético para eliminar cualquier

microorganismo.

3.3.2.2. Recepcidny seleccion de la materia prima

La etapa inicial en la preparacién del hidromiel implica recolectar moras de castilla maduras de
la variedad Rubus glaucus que estén en buen estado y no presenten signos de fermentacion.

Ademas, se toma una medicion de los grados Brix de la fruta para determinar la cantidad de

solidos solubles que contiene.
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3.3.2.3. Lavado

En el lavado se utiliza agua potable corriente para eliminar la suciedad, particulas y otros

materiales que puedan contaminar la fruta.
3.3.2.4. Mezcla
Consiste en la dilucion de la miel en agua, la relacidn agua - miel que se utiliz6 para el hidromiel

es de 31, lamezcla se realiz en agua tibia a una temperatura de 35 °C, se evitd una temperatura

mayor para conservar los compuestos de la miel.

llustracion 3-4. Mezcla agua miel (3-1)
Fuente: Jara, Natasha. 2023

Se deja enfriar la mezcla y se afiade la mora machacada, no se afiade la mora triturada o la pulpa

de la mora para que se conserve el sabor de la miel.
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llustracion 3-5. Mora machacada
Fuente: Jara, Natasha. 2023

3.3.2.5. Fermentacién

El mosto preparado se inocula con la levadura adecuada, la levadura utilizada fue Saccharomyces
cerevisiae de LALVIN EC-1118, y se controla que el proceso se dé a temperaturas hasta de 25
°C, durante la fermentacion del hidromiel de mora las levaduras transforman los azlcares
presentes en el mosto en alcohol y didxido de carbono, la fermentacion sigue la siguiente ecuacion
quimica:

Glucosa — alcohol + diéxido de carbono

CoHy,0s — 2C0, + C,HsOH
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- YEAST * LEVURE AVIN * LEVADURA ENOLOGIC!

FOR + POUR
45 -23 L (1:51MP. GAL

MET WEIGHT + POIDS N
5g(0.176
PRODUCYT OF » P

"ANADA
llustracion 3-6. Saccharomyces cerevisiae
Fuente: Jara, Natasha. 2023

Se destaca que para que la levadura actle correctamente sobre el mosto debe ser hidratada o
activada antes de la mezcla, para esto se afiade agua a la levadura teniendo en cuenta que la
temperatura del agua debe ser de 35 °C a 37°C, se diluye la levadura hasta crear una mezcla
uniforme y posterior a eso se afiade la levadura al mosto. La activacion previa de la levadura

permite que la fermentacion empiece adecuadamente.

llustracion 3-7. Activacion de la levadura
Fuente: Jara, Natasha. 2023
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3.3.2.6. Filtracion

El proceso de filtracion permite clarificar y mejorar la calidad general eliminando sélidos
suspendidos que se pueden encontrar en el hidromiel, también ayuda a mejorar la presentacion
final del producto.

3.3.2.7. Envasado

El hidromiel se envasard mediante una envasadora en botellas de vidrio oscuro para evitar la
exposicion del hidromiel a la luz intensa lo que podria afectar negativamente la calidad y las
caracteristicas organolépticas del producto.

3.3.3.  Formulacion

Para realizar el hidromiel de mora se realizd un proceso piloto donde se tuvo en cuenta un
volumen de 5,25 litros, posteriormente se realizara el escalado de la materia prima para el

volumen solicitado por la empresa.

Se muestra en la Tabla 3-3 la formulacion utilizada para 5,25 litros de hidromiel de mora, se

realiz6 una relacion 1-3 de miel y agua.

Tabla 3-3. Formulacion de hidromiel para 5,25 litros

Materia prima | Cantidad | Unidad de medida Observaciones
Mora 0,6 kg Mora fresca sin congelar
Miel 1,25 kg Miel pura
Agua 3,75 I Agua purificada
Levadura 0,002 kg Encontrarse en previa refrigeracion
Total 5,602 | Hidromiel de mora

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

En la formulacion piloto se observa aparte de la cantidad requerida para la elaboracion del

producto las condiciones en las que se deben encontrar antes del proceso.
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3.3.4.  Requisitos de entrada y salida de cada operacion y proceso unitario

Se definirén los requisitos de la materia prima de entrada del proceso, esto implica determinar las

caracteristicas de la materia prima, se estableceran los criterios necesarios para las materias

primas y los productos resultantes.

Tabla 3-4. Requisitos de entrada y salida del proceso de elaboracion de hidromiel de mora

Proceso u o o ]
» Requisitos de ) Requisitos Cantidad
operacion Entrada Salida ) )
o entrada de salida producida
unitaria
Forma
redondeada y Moras
Lavado de ) ) Mora S
o Mora uniforme, sin o limpias, libre 0,6 kg
materia prima . limpia )
signos de de residuos
descomposicién
Agua Agua potable
Mezclado y
i Mezcla .
Mezcla Miel pura, ] listo para la 51
) ) agua-miel N
Miel liquida de fermentacion
preferencia
Mezcla Mezcla
agua-miel homogénea
Levadura Hidromiel ) )
» Hidromiel
Fermentacion Saccharomyces | fermentado 5,602 |
o ] fermentado
Levadura cerevisiae en y biomasa
previa
refrigeracion
Fermentacion ) )
) ) ] Hidromiel ) o
) » Hidromiel terminada y Hidromiel sin
Filtracion ] fermentada ] 5251
fermentado | contenido de ) impurezas
y filtrada
alcohol deseado
) ) Hidromiel sin
Hidromiel ) . ) ) Embotellado
impurezas ni Hidromiel
Embotellado | fermentado . en envases 5251
) solidos embotellada
y filtrada . 0SCuros
suspendidos

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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3.3.5.  Seleccion de maquinaria

Para la seleccion de la maquinaria se tendra en cuenta el diagrama de proceso que se muestra en

la llustracién 3-8.

Hidromiel de
Mora A

Agua Azua Levadura embotellado
Miel

Miel { Mora ' ' y
i Levadura ©
" Hidromiel .

-

llustracion 3-8. Diagrama de proceso de elaboracion de hidromiel de mora
Fuente: Jara, Natasha. 2023

3.3.5.1. Tanque de mezcla

El tanque de mezcla de paletas planas y con un sistema de calentamiento, que permite calentar y
mezclar la miel y el agua de forma eficiente mediante la agitacion mecanica y la dispersion de los
componentes. Esto ayuda a asegurar que los ingredientes se mezclen bien y que la temperatura se

mantenga dentro de los pardmetros adecuados.

3.3.5.2. Bomba lobular

Se utilizard una bomba lobular ya que es una bomba de desplazamiento positivo que se utiliza
para el bombeo de liquidos de alta viscosidad y que contiene particulas s6lidas o fibras en

suspension por lo que es adecuada para pasar la mezcla de agua y miel del tanque de mezcla al

fermentador.

3.3.5.3. Fermentador
Para la preparacion industrial se necesitara un fermentador de acero inoxidable los cuales son

ampliamente utilizados en la industria alimentaria y de bebidas debido a su alta higiene y facilidad

de limpieza.
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3.3.5.4. Bomba de trasiego

Una bomba de trasiego es un dispositivo que se utiliza para transferir liquidos de un recipiente a
otro. La bomba funciona mediante la creacion de un vacio en su interior, lo que permite succionar
el liquido y luego expulsarlo a través de una tuberia hacia el recipiente de destino. Las bombas de
trasiego se utilizan comdnmente en la industria alimentaria, como en la elaboracion de vino,

cerveza o licores, para transferir liquidos entre diferentes etapas del proceso de produccién.

3.3.5.5. Filtro de placas y marcos

El filtro de placas y marcos permitira separar las particulas sélidas y las impurezas del hidromiel,
esto permitird mejorar su calidad purificando y aclarando el producto, este tipo de filtro es muy

utilizado en la industria alimentaria y cominmente se compone de acero inoxidable.

3.3.5.6. Envasadora

Es ideal para la produccion de grandes cantidades de productos liquidos, como el hidromiel, ya

gue permite una alta velocidad de envasado y una precision en el llenado.

3.3.6.  Dimensionamiento de equipos

Para el dimensionamiento de los equipos se tendra en cuenta un 20% de margen de seguridad,

para garantizar que el proceso se realice sin inconvenientes.

3.3.6.1. Mesa de separacion

Para el dimensionamiento de la mesa de separacién se tendra en cuenta que los trabajadores se
encargaran de separar y seleccionar la mora a utilizar, por lo cual es fundamental que las

dimensiones sean ergonémicas y que no afecte a los trabajadores durante su labor.

No se encontraron ecuaciones especificas que permitan determinar las dimensiones exactas de la
mesa respecto al peso de mora con el que se trabajara por lo que el disefio de la mesa se enfocara
en los aspectos ergondmicos descritos por (Human Factors and Ergonomics Society, 2007, p.10) horma que
destaca que para lograr los beneficios de comodidad y productividad requeridos, los componentes
de la estacion de trabajo en su conjunto deben adaptarse al trabajador y a su labor. Para la
seleccion y limpieza de la mora, se pensé en una posicion bipidesta como la que se muestra en la

imagen.
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Standing

lustracion 3-9. Posicion bipidesta

Fuente: (Human Factors and Ergonomics Society, 2007 11 p)

Para la altura de la mesa se tendré en cuenta que debe estar en la altura del codo para facilitar la

labor de los trabajadores, por lo que la altura de la mesa sera de 1,1 m.

La mesa también contara con una barandilla de seguridad para que la separacién y limpieza de la

materia prima se dé sin riesgos.

0

o
) =i

135

lustracion 3-10. Postura que se deberia optar en una estacion de trabajo

Fuente: (Human Factors and Ergonomics Society, 2007, p.11)
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Como se observa en la llustracion 3-10, el rango que se considera adecuado para el movimiento
de los codos es de 135° a 70°, teniendo en cuenta este aspecto en el ANEXO B se presenta la
mesa propuesta para el proceso.

3.3.6.2. Tanque mezclador

Para el proceso de mezcla de los componentes se dimensionara un tanque de mezcla de doble
chaqueta para el calentamiento de la mezcla, ademas se eligié un impulsor tipo turbina de disco

con paletas planas ya que permite obtener una mezcla homogénea y con una distribucion eficiente.

La capacidad de produccién requerida para la empresa es de 400 litros, por lo que tanque de
mezcla a utilizar debe tener un margen de seguridad para evitar posibles accidentes durante el
proceso, el margen de seguridad sera del 20%, el didmetro que se consideré adecuado es de 70

cm, la informacion resumida se presenta en la tabla 3-5.

Tabla 3-5. Datos iniciales del tanque de mezcla

Volumen util 380,95
% de seguridad 20%
Volumen de seguridad 76,19 |
Volumen total 457,14 |
Diametro 0,7m
Radio 0,35m

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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llustracion 3-11. Geometria basica del tanque de mezcla

Fuente: Jara, Natasha. 2023

Para el célculo de la altura de la parte cilindrica se aplica la férmula:
Ve=mxrm?X hc Ec. (3.3)

Donde:
V¢ = volumen de la parte cilindrica de mezclador
hc = altura de la parte cilindrica

rm = radio del mezclador

Ya que solo se conoce el volumen total y no solo de la parte cilindrica, se afiade la formula de la

parte inferior para un cuerpo semiesférico con la ecuacion:

2 Ec. (3.4
Vt=7r><rm2><hc+§7r><rm3 . (3.4)

Donde:
Vt = volumen total
T = pi
hc = altura de la parte cilindrica
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r = radio

Es importante el calculo de la distancia entre la paleta y el fondo, para lo cual se aplicara la
ecuacion descrita en el trabajo de Calo, (2022, p.16) para semejanzas geométricas para un impulsor

tipo turbina de disco con paletas planas.

Uy

v

llustracion 3-12. Tanque de mezcla distancia entre el fondo y la paleta

Fuente: Jara, Natasha. 2023

La relacién representada en la llustracion 3-12 se muestra en la ecuacion (3.5)
ot Ot Ec. (3.5)

— = 3
0a E

Donde:

@t = didmetro del tanque

®a = didmetro del agitador

E = distancia entre el fondo del tanque y el agitador
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El ancho de las paletas se calculara con la ecuacion (3.6).

da Ec. (3.6)

Donde:
Dp = ancho de las paletas

®a = diametro del agitador

El ancho de las placas deflectoras se calculara con la ecuacion (3.7).

Dr Ec. (3.7)

Donde:

J = ancho de las placas deflectoras

Dr = diametro del tanque de mezcla

El diametro de la chaqueta de calentamiento se calculara con la ecuacion:

Dch = Dr 4+ Dr x 0,6 Ec. (3.8)

Dch = diametro de la chaqueta de calentamiento

Dr = diametro del tanque de mezcla

Para el calculo del espesor se necesita la presion para lo cual se aplicara la ecuacion expresada en

el trabajo de Martinez, (2004, p.16).
Pd = mayor(1,1+P,,2+P,) Ec. (3.9)
Donde:

Pd = presidn del disefio

Po = Presion de operacion
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La presion de operacion se tomara como la presion de agua sobrecalentada a 35 °C ya que no se
generd vapor de agua, se va a ejercer presion sobre el sistema de acuerdo a la tabla de presion a
diferentes temperaturas para agua sobrecalentada presentada en el ANEXO E la presion es de
5628 Pa.

Para el calculo del espesor de la parte cilindrica se aplica la ecuacion:

Pd xr Ec. (3.10)

Es =
s 2 *tmax * Ej — 0,6 * Pd

Donde:

Es = espesor de la parte cilindrica del mezclador en m
Pd = presion del disefio

Ej = eficiencia de la junta en las soldaduras

r = radio interno

tmax = tension maxima admisible

Donde la tension maxima admisible es el 25% de la resistencia a traccién del material, para lo

cual se calcularia con la siguiente ecuacion:

tmax = 0,25 * Traccién Ec. (3.11)

Donde:

tmax = tension maxima

Para determinar la resistencia a traccion se debe especificar el material de fabricacion del
mezclador, para lo cual se escogi6 acero inoxidable AISI 316 L debido a su alta resistencia a la
corrosion y buena soldabilidad.

3.3.6.3. Fermentador

El proceso de cultivo por microorganismos se realiza en un fermentador, en este caso se opté uno

sin paletas de mezclado ya que se busca que la levadura se desarrolle Gnicamente controlando la

temperatura.
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Como se menciono antes, la capacidad de produccion es de 400 litros, y al igual que el mezclador,

el fermentador tendrd un margen de seguridad del 20%, el diametro que se consider6 adecuado
es de 80 cm, la informacion resumida se presenta en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6. Datos iniciales del fermentador

Volumen util 426,81
% de seguridad 20%
Volumen de seguridad 85,362
Volumen total 512,172
Didmetro 0,74
Radio 0,37
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

A continuacion en la ilustracion se presenta de manera general la forma que se tendra del
fermentador.

hef

heof

lustracién 3-13. Geometria basica del fermentador
Fuente: Jara, Natasha. 2023
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En la imagen se observa que el fermentador contara con dos partes, una cilindrica y una conica

para lo cual se calcularan dos alturas.

Teniendo como partida la ecuacion para el volumen para la parte cilindrica del fermentador:

Vef =m Xrf? X hef Ec. (3.12)

Donde:

Vcf = volumen de la parte cilindrica de fermentador
hcf = altura de la parte cilindrica del fermentador

rf = radio del fermentador

Para el célculo de la altura de la parte conica del fermentador se utiliza la formula para un cuerpo
conico y se tiene en cuenta que el volumen corresponde a la diferencia del volumen total menos

el volumen de la parte cilindrica.

3 X Vcof Ec. (3.13)

Donde:
Vcof = volumen de la parte conica de fermentador
hcof = altura de la parte conica del fermentador

rf = radio del fermentador

El didmetro de la chaqueta de calentamiento se calculara con la ecuacion:
Dchf = Dr+ Df x 0,6 Ec. (3.14)

Dchf = diametro de la chaqueta de calentamiento

Df = diametro del fermentador

El espesor se realizara con la misma ecuacion (3.10).

La presion de operacién se tomara como la presion de agua sobrecalentada a 20,8 °C que fue la

temperatura maxima que se alcanzé durante la fermentacion.
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3.4. Pruebas fisico-quimicas del hidromiel de mora
Las pruebas se determinaron por la disposicién de reactivos de laboratorio y tomando en cuenta
también la caracterizacion del licor para determinar el tipo de licor obtenido, para lo cual se realiz

la tabla presentada a continuacion:

Tabla 3-7: Pruebas fisico-quimicos del hidromiel de mora

Prueba Unidad Meétodo de ensayo
Alconol, fra_ccién % Método alcoholimétrico
volumétrica
Azlcares totales g/l Método fenol-acido sulfarico
Densidad o/l Método del picnémetro

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

3.4.1.1. Alcohol, fraccion volumétrica

El primer parametro que se consider6 fue la fraccion volumétrica o contenido de alcohol, se
realiza mediante una destilacion simple que se muestra en la llustracion 3-14. Destilacion del

hidromiel de mora:

llustracién 3-14. Destilacion del hidromiel de mora
Fuente: Jara, Natasha. 2023
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Una vez obtenido el destilado se mide mediante el alcoholimetro el contenido de alcohol presente
en el destilado como se muestra en la llustracion 3-15. Medida con el alcoholimetro

llustracion 3-15. Medida con el alcoholimetro
Fuente: Jara, Natasha. 2023

Finalmente se calcula el contenido de alcohol de acuerdo a la temperatura mediante la tabla de
correccion del ANEXO G.

3.4.1.2. Azlcares totales
El método utilizado para cuantificar los azlcares totales es el método fenol-acido sulfarico,

consiste en la adicién de acido sulfarico y fenol a una dilucién de 1ml aforado a 50 ml del

hidromiel, la mezcla de la muestra y los dos reactivos se muestra en la llustracion 3-16.
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llustracion 3-16. Muestra para toma de la absorbancia
Fuente: Jara, Natasha. 2023

Luego se procede a la toma de la absorbancia a 540 nm mediante el espectrofotdmetro presentado

en la siguiente llustracién 3-17 y se trata sefial obtenida mediante la curva de calibracion.

lustracion 3-17. Espectrofotometro

Fuente: Jara, Natasha. 2023
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La curva de calibracion se obtiene con un estandar 0,2058 en 100 ml (2058 mg/I) a una longitud
de onda de 540 nmy una celda de 1 cm, los datos para realizar la curva de calibracién se presentan
en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8. Datos de la curva de calibracion

~ | sinmadre | v.sIn.M )
mg/I Absorbancia V final mi
mg/l madre ml
205,8 0,370 2058 0,1 1
411,6 0,699 2058 0,2 1
823,2 1,644 2058 0,4 1
1234,8 2,438 2058 0,6 1
1646,4 3,560 2058 0,8 1

Fuente: (Laboratorio de quimica instrumental, 2023)

4,000
3,500
3,000

2,500

y =0,0022x - 0,1613
R2=0,9953

2,000

Absorbancia

1,500
1,000
0,500
0,000

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 10000 1200,0 14000 1600,0  1800,0
mg/L

llustracion 3-18. Curva de calibracion de azUcares totales

Fuente: (Laboratorio de quimica instrumental, 2023)

Mediante la ecuacion obtenida de la curva de calibracion se realiza el célculo para la

determinacion de los azlcares totales y se caracteriza el licor que se ha producido.
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3.4.1.3. Densidad

Para la toma de la densidad se realizé el método del picnémetro que consiste en la toma de tres

pesos como se muestra en la ecuacion:

= = o Ec. (3.15)
Ph = P

Donde:

pr = densidad del hidromiel

mp= masa del picnémetro con el hidromiel
m,= masa del picnémetro vacio

m,= masa del picnémetro con el agua

pq= densidad del agua

En la llustracion 3-19 se observa la toma de los tres pesos para el calculo de la densidad.

3650 ' »J‘np '-l EE‘)

'APA 00808 6 ‘
|

(@ (®) ©

llustracion 3-19. Toma de pesos para la densidad
Fuente: Jara, Natasha. 2023

(a) masa del picnémetro vacio
(b) masa del picnémetro con agua

(c) masa del picnémetro con la muestra de hidromiel de mora
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de la mora

Los resultados de la caracterizacion de la mora revelaron las siguientes caracteristicas fisicas:
presentan una forma redondeada y uniforme, en cuanto al color, se observd una variacion entre
tonos rojos y morados intensos, en relacién a la textura las moras mostraron una consistencia
jugosa y suave al tacto, se destaca fue ser un producto fresco y sin signos de fermentacién o

descomposicion.

4.1.1.  Concentracion real de la solucién patrén de hidréxido de sodio

La solucion patron se estandariza para encontrar la concentracion real de NaOH presente. Los
valores de concentracién reales de la solucién de patrén de hidroxido de sodio dan informacion
importante sobre la exactitud y precision de la disolucién utilizada en el andlisis quimico. Los
procedimientos de titulacion se utilizan para calcular la concentracion real de la solucion estandar,

que luego se compara con un valor tedrico predeterminado.

Tabla 4-1. Estandarizacioén de la solucion de NaOH utilizada como titulante

Volumen de la Volumen de NaOH | Concentracion de
Muestra ]
muestra (ml) titulante (ml) NaOH (N)
Muestra 1 10 8,9 0,11236
Muestra 2 10 9 0,11111
Muestra 3 10 9 0,11111
Promedio 10 8,996 0,11152

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

La concentracion real de la solucién patron es 0,11152 N y el volumen del titulante 8,996 ml, se

observa una diferencia de 0,01152 N entre la concentracion real y la concentracion tedrica.

45



4.1.2.  Caracterizacion fisico-quimica de la mora
El volumen de valoracién obtenido del potenciémetro fue de 4,3 ml, conociendo que la masa de
la muestra fue de 2,08 g se aplica la ecuacion (3.1) para obtener la acidez titulable, con lo que se

obtuvo un valor de 1,37 % 4acido citrico.

Tabla 4-2: Resultados de la caracterizacion fisico-quimica de la mora

Mora variedad Castilla

Madurez de
Requisito Unidad consumo Valor obtenido
Minimo | Méaximo
Fraccién de masa
(expresada en 1.37
. . ~ o - 2’7 y
Acidez titulable porcentaje de &cido
citrico)
. Fraccion de masa
Sélidos solubles expresada en 9.0 . 9
totales porcentaje
indice de madurez
Solidos solubles | opyix /95 4cido citrico 5,0 - 511
totales /acidez
titulable

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

Los resultados indican que la muestra seleccionada de la mora de castilla cumple con los

requerimientos fisico-quimicos impuestos en la normativa ecuatoriana vigente.
4.2. Formulacién
Tomando en cuenta lo que se enuncié en la formulacion realizada para 5,25 litros de hidromiel

en la Tabla 4-3, se lleva a cabo una relacion para determinar la materia prima necesaria para 400

litros.
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Tabla 4-3. Formulacion para 400 litros de hidromiel de mora

) ) ) Unidad de ]
Materia prima Cantidad ) Observaciones
medida
Mora 45,71428571 kg Mora fresca sin congelar
Miel 95,23809524 kg Miel pura
Agua 285,7142857 I Agua potable
Levadura 0,152380952 kg Seguir instrucciones del fabricante

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

4.3, Proceso de fermentacion

El proceso de fermentacidn se llevd a cabo teniendo en cuenta pardmetros como temperatura 'y se

realizé un seguimiento tanto a los grados Brix como a la gravedad especifica.

4.3.1.

Temperatura de fermentacién

Un aspecto importante durante el proceso de fermentacion es la temperatura a la que se realizé el

hidromiel por lo cual se tomaron tres temperaturas, en la parte inferior, media y superior del

fermentador, los resultados que se presentan en la Tabla 4-4 muestran una temperatura inferior de

17,4 °C y una temperatura maxima de 20,8 °C.

Tabla 4-4. Temperatura de fermentacion

oo [ Tempo(y | Tpme | Tempentie [ e
0 0 18,3 19,6 20,8
1 24 18,4 194 20,7
3 72 18,5 20,4 21,4
6 144 19,2 20,7 22
8 192 18,8 19,6 20,4
10 240 17,3 18,7 19,3
13 312 18,6 20 20,7
15 360 18,6 19,8 20,3
17 408 18,6 19,8 20,4
20 480 17,3 19 19,8
22 528 17,2 17,4 18

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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En la siguiente ilustracion se observa la tendencia de las tres temperaturas, notdndose que la
temperatura en la parte superior del fermentador el ligeramente mayor en comparacion con las
otras dos temperaturas, este hecho se puede justificar debido a que durante el proceso de

fermentacion se liberan gases y puede provocar un ligero aumento en la temperatura.

Temperatura de fermentacion

@

0 100 200 300 400 500 600
Tiempo (h)

—&— Temperatura (baja) ®— Temperatura (media) Temperatura (superior)

lustracion 4-1. Temperatura vs tiempo de fermentacion
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

Se analizan tres fases durante la fermentacion, las cuales son:

Fase de iniciacion de la fermentacion: En esta etapa se observa un ligero aumento en la
temperatura, como se observa en la ilustracion esta fase ocurrié desde la hora 0 hasta la hora 144,
durante este periodo se puede deducir que la levadura esta realizando el proceso de fermentacion

adecuadamente.

Fase de temperatura constante: Desde la hora 192 se observa que la temperatura bajo ligeramente
hasta la hora 240 lo se puede atribuir a las condiciones ambientales, pero luego retoma un patron

constante hasta la hora 408.
Fase de enfriamiento: Ocurri6 un ligero descenso en la temperatura desde la hora 408 hasta el

final de la fermentacion, el proceso termind con un temperatura baja de 17.2, una temperatura

media del7.4 y una temperatura superior de 18.
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4.3.2.  °Brixy gravedad especifica

Durante el proceso de fermentacion también se realizé la toma de °Brix para posteriormente
transformar esta medida a gravedad especifica, esto mediante la utilizacion de la ecuacion (4.1)

para evidenciar que se concluy6 la fermentacién del hidromiel.

°Brix
258,6 — (m) x 2271

Tabla 4-5. °Brix y gravedad especifica del hidromiel durante la fermentacion

Tiempo (dias) Tiempo (h) °Brix Gravedad especifica
0 0 16,09 1,0658218
1 24 14,11 1,0573136
3 72 10,46 1,0419407
6 144 9,85 1,0394100
8 192 9,05 1,0361076
10 240 8,64 1,0344222
13 312 7,41 1,0293951
15 360 7,01 1,0277696
17 408 6,85 1,0271206

20 480 6,55 1,0259058
22 528 6,45 1,0255014

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

Se observa la disminucién el valor de °Brix a medida que avanza la fermentacion, lo que indica
una reduccion en el contenido de aztcar y un aumento en el contenido de alcohol. En la llustracion

4-2 se observa mejor la variacién de °Brix en funcion del tiempo.
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°Brix vs Tiempo

18
16
14
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10

°Brix

o N B~ OO ©

0 100 200 300 400 500 600
Tiempo

lustracion 4-2. °Brix vs tiempo
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

En la llustracién 4-2 se observa que entre las 24 y 72 horas existié un cambio significativo de los
°Brix, esto se debe a que la actividad de la levadura es a menudo alta durante los primeros dias
de la fermentacion, lo que resulta en una fermentacién mas rapida y una caida mas marcada de la
concentracion de azlcar. Este cambio podria sefialar que la levadura ha descubierto un entorno

adecuado.

Gravedad especifica vs Tiempo

1,0700000
1,0650000
1,0600000
1,0550000
1,0500000
1,0450000
1,0400000
1,0350000
1,0300000
1,0250000

1,0200000
0 100 200 300 400 500 600

Tiempo

Gravedad especifica

llustracion 4-3. Gravedad especifica vs tiempo
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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En la llustracion 4-3 se observa que a medida que ocurre el proceso de fermentacion se va
equilibrando la gravedad especifica, dando constancia que el proceso de fermentacion esta

llegando a su fin.

4.3.3. Balance de materia

Para realizar el balance general del proceso se reconocieron los componentes de la entrada y salida

del proceso, para lo cual se toma como referencia la llustracion 4-4.

Mora Hidromiel
Miel Proceszo
Amua *
Levadura
Biomasa

llustracion 4-4. Diagrama general de entrada y salida del proceso

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

El proceso general cuenta con una entrada y dos salidas, una salida representa el producto

deseado, mientras que la biomasa es el residuo alimentario del proceso.

En la Tabla 4-6 se describen los componentes que ingresan al proceso, asi como la fraccién mésica

gue representan en el flujo de entrada.

Tabla 4-6. Entrada del proceso de produccién de hidromiel de mora.

Entrada
Componentes Fraccién mésica Peso Unidad
Mora 10,71046055 0,6 kg
Miel 22,31345948 1,25 kg
Agua 66,94037844 3,75 kg
Levadura 0,035701535 0,002 kg
Total 100 5,602 kg

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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En el proceso se obtuvo hidromiel y biomasa como residuo alimentario, en este caso la biomasa

fueron los restos de la mora.

Tabla 4-7. Salida del proceso de produccion de hidromiel de mora

Salida
Componentes Fraccion masica Cantidad Unidad
Hidromiel 93,75 5,25 kg
Biomasa 6,25 0,35 kg
Total 99,96429846 5,6 kg

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

Para el balance general se tiene:
Entrada = Salida
mora + miel + agua + levadura = hidromiel de mora + biomasa
0,6 kg+1,25kg + 3,75 kg + 0,002 kg = 5,25 kg + 0,35 kg
5,602 kg = 5,6 kg

La pérdida de materia durante el proceso se puede justificar debido al trasvase de la materia
durante el proceso.

4.3.4.  Balance de energia

El balance de energia se realiz6 al proceso de calentamiento y mezcla de agua y miel, ya que el
proceso de fermentacion se produjo en un fermentador sin calentamiento, Unicamente expuesto a
las condiciones ambientales.

Para el balance de energia se identificaron las siguientes variables:

Qe = Qabs + U

Tabla 4-8. Parametros de entrada de energia en el sistema

Entrada
Parametro Valor Unidad
Potencia 5000 W
Tiempo 300 S
Calor de entrada 1500 kJ

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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Para calcular el calor de entrada se tiene en cuenta la potencia y el tiempo que se demoro en llegar
a la temperatura deseada que es de 38 °C, en este caso se demord 5 minutos, por lo que se tuvo
un calor de entrada de 1500 kJ.

Tabla 4-9. Calor absorbido.

Absorbido
Agua 263,34 kJ
Miel 52,5 kJ
Calor absorbido 315,84 kJ

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

La absorcion de calor se llevo a cabo por la materia prima que se mezcld y calent6, se calculd

mediante la capacidad calérica de ambas sustancias.

Tabla 4-10. Energia interna

Energia interna
Parametro Valor Unidad de medida
Masa 4 kg
Capacidad calorifica 13,165 Jig°C
Variacion de temperatura 21 °C
Energia interna 1105,86 kJ

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

La energia interna calculada fue de 1015,86 kJ, el balance de energia se resume reemplazando los

datos en la ecuacion:

1500 k] = 315,84k} + 1105,86 k]
1500 k] = 1421kJ

Fue un sistema abierto por lo que existieron pérdidas de energia, en este caso existié una pérdida
de calor de 78,3 kJ.

4.4. Dimensionamiento

4.4.1.  Dimensionamiento de la mesa de separacion

Para la mesa de separacion se tuvieron Unicamente las dimensiones presentadas en la siguiente

tabla:
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Tabla 4-11. Dimensiones de la mesa de separacion

Parametro Valor Unidad
Largo 1,5 m
Ancho 1 m
Altura 1,1 m
Barandilla de proteccién 0,07 m

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

Las dimensiones de la mesa de separacidn se pueden observar de mejor manera en la llustracién
4-5,

1,50 m
{— - 0,30m '

0,07 rr

1,17 m

lustracion 4-5. Mesa de separacion
Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

4.4.2. Dimensionamiento del tanque de mezcla

Aplicando las ecuaciones planteadas en el marco metodolégico se obtuvieron los resultados

presentados en la Tabla 4-12:
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Tabla 4-12. Dimensiones del tanque de mezcla

Parametro Valor Unidad de medida
Volumen total 480 I
Diametro 0,7 m
Radio 0,35 m
Presion 5628 Kg/cm?
Altura total 1,36 m
Presion del disefio 0,26350899 MPa
Traccion del material 686 N/mm?
Tension maxima 1715 N/mm?
Ancho de las placas deflectoras 0,05833333 m
Diametro de la chaqueta de calentamiento 1,12 m
Espesor 0,38387111 mm
Diametro del agitador 0,23333333 m
Distancia entre el fondo y la paleta 0,23333333 m

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

La informacidn presentada en la Tabla 4-12 se presenta visualmente en la Ilustracion 4-6 donde

se indican las medidas y su ubicacion correspondiente en el tanque de mezcla.
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llustracion 4-6. Tanque de mezcla con dimensiones

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
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4.4.3. Dimensionamiento del fermentador

Aplicando las ecuaciones descritas en el marco metodoldgico para el dimensionamiento del

fermentador se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 4-13. Dimensiones del fermentador
Parametro Valor Unidad de medida
Volumen total 512,172 |
Diametro 0,74 m
Radio 0,37 m
Presion 24718 Kg/cm2
Altura 1,51679311 m
Presion del disefio 0,225649735 MPa
Traccion del material 686 N/mm2
Tension maxima 1715 N/mma2
Espesor 0,347535815 mm

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
En la llustracion 4-7 Fermentador con dimensiones.se observa las dimensiones requeridas para

el fermentador.

0944 m

0.572m

lustracién 4-7 Fermentador con dimensiones.
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Realizado por: Jara, Natasha, 2023.
4.5. Pruebas fisico-quimicas del hidromiel

El contenido de alcohol de la muestra de hidromiel arrojé un valor de 15, pero este valor es un
valor aparente por lo cual se debe corregir con la tabla de correccion de contenido de alcohol

etilico a diferentes temperaturas que se encuentra en el ANEXO G, dando como resultado 15,2.

Tabla 4-14. Resultado de las pruebas fisico-quimicos del hidromiel

Prueba Unidad Resultado
Alcohol, fra_ccién % 152
volumétrica
AzUcares totales o/l 22,4
Densidad g/l 0,91

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

El porcentaje de alcohol nos permite determinar si el hidromiel tiene los grados alcohdlicos
necesarios para su consumo, dentro de la norma INEN se considera apto para consumo a partir
de los 15 grados alcohdlicos por lo que el hidromiel de mora preparado cumple con este aspecto

de la norma.

Mediante los azlcares totales es posible caracterizar el licor preparado, en este caso se obtuvo

22,4 g/L lo que indica que se obtuvo un licor seco.

4.6. Inversion y precio de venta

46.1. Inversion

La inversion se calculara con la base anterior impuesta de 400 I/mes.

4.6.1.1. Maquinaria

La Tabla 4-15 presenta informacién detallada sobre el precio y la cantidad de equipos necesarios

para la produccion de hidromiel de mora. Al final de la tabla, se calcula el costo total de los

equipos.
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Se utilizaran equipos aptos para la industria alimentaria elaborados con acero inoxidable, se buscd
informacién de equipos con caracteristicas similares a los equipos dimensionados por lo que los
datos que se muestran a continuacion son un valor estimado, en el ANEXO H se indica la fuente

de informacion de los precios.

Tabla 4-15: Costos de obtencién de la maquinaria

Equipo Costo Unitario | NUumero de equipos | Costo total
Bomba lobular de acero
o $650,00 1 $650,00
inoxidable

Tanque de mezcla $2.500,00 1 $2.500,00

Bomba de trasiego $368,65 1 $368,65

Mesa de separacion $235,00 1 $235,00
Fermentador $2.500,00 1 $2.500,00
Filtro $3.000,00 1 $3.000,00
Envasadora $11.405,00 1 $11.405,00
Total $20.658,65

Realizado por: Jara, Natasha, 2023

4.6.2.  Costos directos de produccion

Dentro del costo de produccion se tendra en cuenta tanto los costos directos de fabricacion, como
los indirectos. Dentro de los costos directos se tiene en cuenta la materia prima y gastos
energéticos, dentro de los indirectos se considerara el sanitizante y las botellas de envasado.
4.6.2.1. Materia prima

La base para el calculo de la materia prima requerida es los 400 litros/mes, para lo cual se realiz

una relacion entre el costo de los 5,25 litros producidos en el presente estudio y los 400 litros

deseados.
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Tabla 4-16. Costos relacionados a la materia prima

Cantidad total

o Cantidad de o )
Descripcion o Coste unitario requerida Coste mensual
venta unitaria
(mensual)
Mora 1 kg $2,20 45,7142857 kg $100,57
Miel 0,8 kg $6,50 95,2380952 kg $773,81
Agua 101 $2,00 285,714286 | $57,14
Levadura 0,005 kg $3,50 0,15238095 kg $106,67
Total $1.038,19

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

4.6.2.2. Otros costos directos

Se considerara el costo energético necesario para el funcionamiento del fermentador y el tanque

de mezcla.

Tabla 4-17. Otros costos directos

Cantidad total
Descripcién Costo unitario requerida Coste mensual
(mensual)
Energia $0,09 33327,00 KW/h $2.666,16
Total $5.036,78

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

4.6.3.

Para la produccion se tendrd en cuenta costos que no estan directamente relacionados a la

produccion.

Costos indirectos de produccién
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Tabla 4-18. Costos indirectos de produccion

Cantidad Cantidad total
Descripcion L Coste unitario requerida Coste mensual
unitaria de venta
(mensual)
Sanitizante 1 $5,35 51 $ 26,75
Botellas 1 $1,50 400 $ 600,00
Total $626,75

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

4.6.4.

Depreciaciones

Es importante tener en cuenta la depreciacion, ya que indica la disminucién del valor de los

activos fijos, en este caso la maquinaria requerida para el proceso a lo largo de su vida atil debido

al desgaste.

Tabla 4-19. Depreciacion de la maquinaria

Depreciacion
... | Valor del | Numero de | Vida util % Cargq pc_),r Valo_r d?,
Descripcion . . ° ... | depreciacion | depreciacion
activo unidades (afios) | Depreciacion
anual total
Bomba
lobular de | ¢65 g9 1 10 10 $65,00 $65,00
acero
inoxidable
Tanque de | ¢ 500,00 1 20 5 $125,00 $125,00
mezcla
Bombade | ¢r6q 65 1 10 10 $36,87 $73.73
trasiego
Mesade | )30 09 1 10 10 $23.50 $23.50
separacion
Fermentador | $2.500,00 1 20 5 $125,00 $125,00
Filtro $3.000,00 1 20 5 $150,00 $150,00
Envasadora |$11.405,00 1 20 5 $570,25 $570,25
Total $1.132,48

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

4.6.5.

Precio

Para la determinacion del precio se debe tomar en cuenta los costos fijos, variables y el margen

de utilidad, para este ultimo se utilizé un margen sugerido de 15%.
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En el presente caso de estudio solo se dispone de costos fijos, por lo que la sumatoria de estos

resulta en el costo total. Para calcular el precio de venta se utiliza la siguiente formula:

Precio d 2= Costo total Ec. (4.2)
reclo Ge vema = 100% — Margen de ganancia)
Tabla 4-20. Resumen de costos
Resumen de costos

Costos Mensual Unitario
Costos directos $3.704,35 $9,26
Depreciaciones $94,37 $0,25
Costos indirectos de fabricacion $626,75 $1,57
Total $4.431,28 $11,08

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

Como resultado del analisis de costos se tiene que se requiere un total de $4.431,28 al mes para
la produccion de 400 litros de hidromiel de mora, mientras que el costo unitario de produccion
es de $11,08.

Tabla 4-21. Precio de venta

Precio de venta
Costo de produccidn unitario $11,08
% Ganancia 15%
Precio $13,03

Realizado por: Jara, Natasha, 2023.

11,08
(100% — 15%)

Precio de venta =

Precio de venta = $ 13,03
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El precio de venta al pablico se fija en $13,03 esto basado en los costos de produccion y en el

porcentaje de ganancia requerido.
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5.

5.1

5.2.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realizd la caracterizacion de la mora, obteniendo como resultado; 1,37 % de 4cido
citrico; 9% de solidos solubles y; 5,11 grados Brix /% &cido citrico, todos estos valores se
encuentran dentro de los limites de consumo establecidos en la norma INEN 2427

comprobando el cumplimiento de la misma.

Se efectuaron los célculos de ingenieria requeridos para el dimensionamiento del proceso
de elaboracion de hidromiel de mora, realizando la formulacién para los 400 litros
solicitados por la empresa y realizando el dimensionamiento de los equipos requeridos para

el proceso.

Se estimo el precio de venta al publico mediante los costos totales y el porcentaje de utilidad
solicitado siento de $13,03 por litro, teniendo en cuenta el precio de bebidas alcohélicas

comercializadas en la actualidad se considera un precio accesible al publico.

Recomendaciones

Se recomienda realizar mantenimiento continuo a los equipos para evitar posibles fallos

durante la realizacion del proceso de produccion.

Se recomienda la sanitizacion en la produccién de cada lote para garantizar un producto de
calidad y evitar que posibles microorganismos contaminantes o patégenos puedan afectar

el proceso.
Se recomienda realizar un monitoreo constante durante la produccion de hidromiel de mora

para asegurarse que el proceso se realice, corroborando la transformacién de azlcares en

alcohol.
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ANEXOS

ANEXO A. EFICIENCIA DE JUNTA PARA UNIONES SOLDADAS

N

Tipo

Descripeion

(@)
Catpor poi Purcial Noda

__Radiogratiado

Jeatin atope de doble axo e
wildador,  (con depduin de
maorid en Il separfices
inlovRa Yy exiema) U oW
modios gee provean igud ca-
Idad en ¢l intenior y en el
exenor de la © ol

ool By 4 0

Jentan 0 tope de simple 2o
de soldadura, coa sespalda, ¥
dferenaes de ks ncleids en 1.

Justas o tope de simple anv
de soldadura. s wspablo,

Juntan 3 flek completas &
doble solape.

Juntas 2 filete completas de
sauple solape oo soldaderas
tipo cachu fada ( plug weld) de
aceerdo a UW-17.

Jent 3 fikewe conpkun de

shuple wlape no enchudadn
tsin plug welds).

Jontas do csguna, pomtra ion
wnd, pencrxcion pacal v
soldadum a flote.

Jeatan en dngulo.

Ninguna

(o) Ninguna excopto I moncionadas en ¢b)
@ Costing a Kn
m Unbne a2 ope clcealeendale con
una placs de &haln: ver
UW- L3 b)id) y Figum 10, opo 2 pare infernice.
Umiones crcunferencises asope de espesor
0o may 57 (16 m m) y de déEmeno
exterion no mayor 3 247 (61 Omm)

o) Soldadutn bngiudnales & opevor o
mpeoan‘s"uonm)
@y Soldadunas vivuntescmiales de e
o seperion 2 % (16 o)
() Solddurs circunferenclales para cabe-
zies & no maks de 20 { 610 man) de didmerso
exterion y no aads de V7 (13 mam) de ospescn,

M) Usiones Civunfonens iales para T cabe-
Lo encoovbordos d¢ Cspesor nomisal no
mayor @7 (16 mm) donde b dRtascia
desde ¢ conie de la soldaduns  1po
e fudode al extsemo de la plea no es
mesor & 1,5 veces el didmetso del agujero
pora ol encamisado ( ver Figura 10, Tapo S)

Para fijar cabezales con peesion del lado
CNVexe a coarpos cilidicos gue o
eQuisTon  expesores supenones W' (16
man) wrilzando pnta a filee séb ea el
interior del cuerpo cilindrico,

Paa fijar cabezades con peesidn exterion
O merr a cearpos Alindricos de didmetn
1OOThON Dy BAAYOL 3 J‘wlo-)yq-uo
10 GQUICTOn SSPeROres superioses 4 '” {6 ma,
utilzando dsscamense soldadurs & filee o
la parte exterioe de La beida.

Limsitachmes dadas on b Figues UW-132 y
o la Bgara UW-16.1

Cumplis U-2¢g) pasa wmiones Caepua By C.

ABC
yb

A BC
AByC

ARyC

ByC

AvB

AyB

CyD

BCyD

1o

0.9

LR

NA
NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

0.%S

0,80

0.5

£ Z

g

0.70

0.65

0.65

.60

0.55
0.55

0,50

050

045

045

NA




ANEXO B. MESA DE SEPARACION

- » 0,30m
1,50 m
im
a) b)
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ACERO INOXIDABLE AlSI DIAGRAMA DE CHIMBORAZO TITULO '
316 L FACULTAD DE CIENCIAS MESA DE SEPARACION
a)Vista superior de la mesa o Aprobado | o Preliminar ELABORADO POR: LAMINA | ESCALA | FECHA
. o  Certificado o Por aprobar JARA GAIBOR KARINA NATASHA
b)Vista frontal de la mesa ¢ Informacion | o  Aprobado
1 1:1 2023-08-01




ANEXO C. TANQUE DE MEZCLA
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ANEXO D. FERMENTADOR
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ANEXO E. PRESION DE AGUA SOBRECALENTADA A DIFERENTES TEMPERATURAS

Volumen especifico, Energia interna, Entalpia Entropia
m/kg kJ/kg kilkg klikg - K

Pres. Liq. Lig. Vap. Lig. Vap. Liq. .
Temp.. sat., sat., Vap. sat., Evap., sat., sat,, Evap., sat., sat., Evap.,
T°C Pu kPa v sat., v, u, Uy U, h, he hy S; Sty
0.01 0.6113 0.001000 206.14 0.0 23753 23753 0.01 2501.3 2501.4 0.000 9.1562
5 0.8721 0.001000 147.12 2097 2361.3 23823 2098 2489.6 2510.6 0.0761 8.9496
10 1.2276 0.001000 106.38 42,00 2347.2 2389.2 4201 24777 2519.8 0.1510 8.7498
15 1.7051 0.001001 77.93 62,99 2333.1 2396.1 6299 248659 25289 0.2245 8.5569
20 2.339 0.001002 57.79 8395 2319.0 24029 8396 24541 2538.1 0.2966 8.3706
25 3.169 0.001003 43.36 104.88 2304.9 24098 10489 24423 25472 03674 8.1905
30 4.246 0.001004 32.89 125.78 2290.8 2416.6 125.79 24305 25563 0.4369 “8.0164
35 5.628 0.001006 25.22 146.67 2276.7 24234 14668 24186 25653 0.5053 7.8478
40 7.384 0.001008 19.52 167.56 2262.6 2430.1 167.57 2406.7 2574.3 0.5725 7.6845
45 9.593 0.001010 15.26 188.44 2248.4 24368 18845 23948 25832 0.6387 7.5261
50 12.349 0.001012 12.03 209.32 22342 24435 209.33 23827 2592.1 0.7038 7.3725

55~ 15758  0.001015 9.568 230.21 22199 2450.1 230.23 2370.7 2600.9 0.7679 7.2234
60 19.9%50~ 0.001017 7.671 251.11 2205.5 2456.6 251.13 23585 2609.6 0.8312 7.0784

65 25.03 0.001020 6.197 272.02 2191.1 2483.1 272.06 2346.2 2618.3 0.8935 6.9375
70 31.19 0.001023 5.042 29295 2176.6 2469.6 292.98 2333.8 2626.8 0.954% 6.8004
75 38.58 0.001026 4.131 31390 2162.0 24759 313.93 23214 26353 1.0155 6.6669
80 47.39 0.001029 3.407 33486 2147.4 24822 33491 23088 2643.7 1.0753 6.5369
85 57.83 0.001033 2.828 355.84 2132.6 24884 35590 2296.0 2651.9 1.1343 6.4102
90 70.14 0.001036 2.361 376.85 2117.7 24945 376.92 2283.2 2660.1 1.1925 6.2866

95 84.55 0.001040 1.982 397.88 2102.7 2500.6 397.96 2270.2 2668.1 1.2500 6.1659



ANEXO F. CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS ACEROS AISI

Caracteristicas Mecanicas
Rlis}sr;irgga Limite Elastico Dureza
e Kg/mm? Kgmm? | H R, Max. Bﬁ;‘:“

201 70-80 30 95 201
301 52-75 21 88 185
302 52-70 21 88 183
302B 55-75 21 88 183
303 52-70 21 90 180
304 50-70 21 88 183
304 L 50-65 18 88 183
304 H 75 30 92 183
304 LN 75 30 92 202
305 50-70 20 88 183
308 50-70 21 88 183
309 50-75 25 95 217
309 S 50-75 25 95 217
310 50-75 25 95 217
310 S 50-75 25 95 217
314 50-75 25 95 217
316 50-75 21 95 217
316 L 50-70 18 95 217
316 N 80 35 95 217
316 LN 75 30 95 217
316 Ti 50-78 25 95 217
317 55-75 25 90 217
317 L 80 35 95 217
321 55-75 25 88 183
321H 75 30 95 217
347 55-75 25 92 201
348 55-75 25 92 201
403-410 S 45-60 24 90 183
405 42-53 25 88 183
410 45-88 30 95 217
416 45-74 24 98 215
420 55-77 33 95 220
430 45-62 25 90 185
430 F 45-63 25 - 185
431 84-92 65 - 270
440 A 65-80 30 a5 -

440 B 75-85 40 - -

446 52-60 31 90 185




ANEXO G. TABLA DE CORRECCION DE CONTENIDO DE ALCOHOL ETILICO A
DIFERENTES TEMPERATURAS.

Contenido aparente de alcohol etilico
Temperatura 1|2|3|4|5|e|7|a|9|10 11 | 12 13|14|15 1s|17|1s|19|20|21|22|23|24|25
Contenido real de alcohol etilico a20°C
10 18] 29| 39| 49| 60| 71| 81| 92]10,3]|114|126]|13,7|149|16,0(17,2| 18.4| 196]| 20,8] 22,0(23,1 |24,3 |25,5|26,6 |27.7 |28,8
1 18] 28] 38| 49| 59 70| 81| 91]10,2|11,3]|124|13,6 [14.7|15,9[17,0|18.2]| 19,3| 20,5| 21,7|22,8 (24,0 |256,1 |26,2 |27.3 |28.4
12 1,7]27] 36| 48| 59] 68| 80| 9.0]10,1|11,2|123|13.4 [145|157[16,6|179][191| 20,2| 214|225 [23,6 |24,7 |25,8 | 26,9 | 28,0
13 1,7 27| 37| 47| 58| 68| 79| 89]10,0]11,1|12,2|13,3 |14,0|15,5|16,6|19,7|188]19,9] 21,1|22,2 |23,3 |24,4 |255|26,6 |27,6
14 16)] 26] 36| 47| 57| 67| 78| 88] 99 |11,0]|120|13.1 [14,2|153[16.4|17.5| 186 19,7| 20,0|121,9 [23,0 |24,0 |25,1 |26.2 |27.2
156 15| 25| 35| 46| 56| 66| 7.7| 87|98 |108|11,9|129|14,0|15,1|16,2|17,2| 183]|19,4]| 20,5|21,6 |22,6 |23,7 | 24,8 |25,8 |26,9
16 14| 24| 35| 45| 55| 65| 76| 86|96 |10,7|11,7|128|13,8|14,9(159|17,0] 18,1]19,1|20,2|21,2 |223 |23,4 |244 |254 |26,5
17 13| 23| 34| 44| 54| 64| 74| 84] 95 |105]11,5]|12,6 |13,6|14,7|157(16,7| 17.8| 188 199|209 [22,0 |23.0 | 24,1 | 25,1 | 26,1
18 1,2 22| 32| 43| 53| 63| 7.3| 83|93 |103|11,4|124 |134|14,4|155|16,5| 175|186 19,6|20,6 |21,6 |22,7 | 23,7 |247 |257
19 11]21] 31| 41| 61| 61| 71| 82]9.2 |10.2|11,2|12,2[13.2|14,2[15,2|16.3| 17,3| 18,3]| 19,3|20,3 (21,3 |22.3 |23,3 |24.4 |264
20 10] 20| 30| 40| 50] 60| 70| 80] 9,0 |10,0]|11,0|12,0[13,0|14,0{15,0|16,0| 17,0| 18,0/ 19,0|120,0 [21,0 |22,0 [23,0 | 24,0 |25,0
21 09]19| 29| 39| 49| 59| 66| 78|88 |98 |108]|11,8|12,8|13,8|14,8|15,7| 16,7 17,7| 18,7|19,7 |20,7 [21,7 |22,7 |23 6 |246
22 0717 27| 37| 47| 57| 67| 77|87 |96 |106|11.6 |126]13,5|14,5| 155|165 17.4| 184|19,4 |204 |21,3 [223|23.3 |24,3
23 06| 16| 26| 36| 46| 55| 65| 75|85 |94 |104 114 [12,3|13,3|14,3|15,2| 16,2 17,2| 18,1]|19,1 |20,0 [21,0 |22,0 |229 |23,9
24 05| 15| 24| 34| 44| 54| 63| 73|83 | 9.2 |[10.2]11,2|12,1]|13,1|14,0]|15,0] 15,9]| 16,9[ 17.8|18,8 19,7 |20.7 [21,6 | 22,6 | 23,6
25 03| 13| 23] 33| 42| 52| 62| 71|81 |90 [100]100|11.9|128[13.8|14.7| 156]| 16,6[ 175|185 [19.4 |20,3 21,3 |22.2]23.2
26 0211 21| 31| 41| 50| 60| 69|79 |88]|98 |10,7|11,7|126]/13,5| 144|154 16,3|17,2|18,1 |19,1 [20,0 |20,9 |219 |22,8
27 101 1,9] 29| 39| 48] 58| 67| 7.7 | 86 | 96 |105]|11.4(123|13,3[14.2| 151 16,0| 16,9(17,8 | 18,8 [19.7 | 206 [21.6 |225
28 08| 18| 27] 37| 48| 56| 65|75 |84 |93 |[10,3[11,2|12,1]|13,0[13,9]| 14,8] 15,7| 16,6]|17,5 |184 [18,3]|20,3 |21,2 221
29 06| 16| 25| 35| 44| 54| 63|73 |82 |91 |10,0]|109|11,8(12,7|13,6| 145| 154|16,3|17,2 18,1 ]| 19 |199]20,8 |21,8
30 05| 14| 24| 33| 42| 52| 61|70 |80 |89 |98 |107|11.6]|125[13.4] 142 15,1| 16,0[16,9 |17,8 [18.7 | 196|205 |21,4




ANEXO H. PRECIO Y FUENTE DE OBTENCION DE MAQUINARIA

Descripcion Precio Fuente
Bomba_ Iobylar de acero $650.00 Alibaba
inoxidable

Tanque de mezcla $2.500,00 Alibaba
Bomba de trasiego $368,65 Manutan

Mesa de separacion $235,00 Mercado libre
Fermentador $2.500,00 Alibaba
Filtro $3.000,00 Alibaba




Envasadora

$11.405,00

Alibaba
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