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RESUMEN

El objetivo fue disefiar el proceso industrial para la obtencion de vino a base de tuna (Opuntia
ficus-indica), para la empresa Vita Tuna, se recurrié a la normativa NTE 1750:1994, para
establecer la muestra de fruta a usar en el desarrollo experimental; con una metodologia cuyos
procedimientos estan dirigidos a la produccion de vino de frutas mediante el proceso de
fermentacion por dos tipos de levaduras Saccharomyces cerevisiae y Saccharomyces cerevisiae
var. Bayanus. La materia prima fue analizada bajo parametros fisicoquimicos segun la normativa
NTE 978:2009, resultando un porcentaje de defectuoso: 1,93%, °Brix: 15%, contenido en pulpa:
54,33%, y acidez titulable como é&cido citrico: 0,20%, de tamafio mediano y grado extra,
aceptando asi su procesamiento. Para alcanzar un grado alcoholico cercano a 12% (v/v) y un pH:
3,5 en el producto final se ajusta el mosto a 21°Brix y a una acidez de 0,55%. Se establece el fin
del proceso fermentativo a 20°C por lecturas diarias de los °Brix, asi el primer ensayo de
fermentacion tiene una duracion de 8 dias y el segundo de 10 dias. Los mostos fermentados se
clarificaron con 60 g/hL de bentonita/8 g/hL de gelatina y 40 g/hL de bentonita /8 g/hL de
gelatina; con un tiempo de ejecucion de 8 dias y 6 dias respectivamente. Mediante un analisis
sensorial por el método afectivo se obtiene una aceptacion general del 22%, 65% y 17% para el
vino del primero y segundo ensayo y el de la empresa respectivamente, se caracteriza el vino de
mayor aceptacion segun la norma NTE 374:2016, obteniéndose como resultados: Alcohol
11,87% (v/v), Acidez volatil (acido acético):1,31 g/L; Acidez total (acido tartarico): 6,23 g/L;
Anhidrido sulfuroso total: 381,22 mg/L; Metanol: < 2,00 mg/L y Contenido de Azucares: 6,40
g/L; por lo tanto se establece la produccién y comercializacion del producto que en base al tiempo
de produccion y el contenido de azucares residuales se clasifica como un vino joven y seco segln
NTE 0338.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <TUNA (Opuntia ficus-
indica)>, <VINO DE TUNA>, <DISENO DEL PROCESO> <ENSAYOS DE
FERMENTACION>, <CARACTERIZACION FISICOQUIMICA>, <ANALISIS
SENSORIAL>, <LEVADURA (Saccharomyces cerevisiae)>, < LEVADURA (Saccharomyces

cerevisiae var. Bayanus) >

XVii



ABSTRACT

The objective of this work was to design the industrial process for obtaining a wine based on tuna
(Oputia ficus-indica), for the company Vita Tuna. The norm NTE 1750: 1994 was taken into
account, to establish the sample from the fruit to be used in the experimental development; with
a methodology with procedures which are directed to the production of wine from fruits through
the fermentation process by means of two types of yeasts Saccharomyces cerevisiae y
Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus. The raw material was analyzed under physicochemical
parameters according to the norm NTE 978: 2009, resulting in a defective percentage: 1.93%,
°Brix: 15%, pulp content: 54.33%, and titratable acidity as citric acid: 0.20%, medium size and
extra grade, thus, accepting its processing. In order to reach an alcoholic degree close to 12%
(v/v) and a pH: 3.5 in the final product, the wort is adjusted to 21 °Brix and to an acidity of 0.55%.
The end of the fermentation process is established at 20 °C by daily °Brix readings, thus, the first
fermentation trial lasts for 8 days and the second for 10 days. The fermented worts were clarified
with 60 g/hL of bentonite/8 g/hL of gelatin and 40 g/hL of bentonite/8 g/hL of gelatin; with an
execution time of 8 days and 6 days respectively. Through a sensory analysis by the affective
method, a general acceptance of 22%, 65% and 17% is obtained for the wine of the first and
second trials and that of the company respectively, the most accepted wine is characterized,
according to the norm NTE 374: 2016, obtaining as results: Alcohol 11.87% (v/v), Volatile
acidity (acetic acid): 1.3 g/L: Total acidity (tartaric acid): 6.23 g/L; Total sulfur dioxide: 381.22
mg/L; Methanol: <2.00 mg/L and Sugar Content: 6.40 g/L; therefore, the production and
commercialization of the product is established, which, based on the time of production and the

content of residual sugars is classified as a young and dry wine according to NTE 0338.

Key words: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <TUNA (Oputia ficus-
indica)>, <TUNA WINE>, <PROCESS DESIGN> <FERMENTATION TRIALS>,
<PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION>, <SENSORY ANALYSIS> <YEAST

(Saccharomyces cerevisiae)>, YEAST (Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus)>
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1  Identificacion del problema

En el canton Guano, parroquia La Matriz se ha fomentado el cultivo de Opuntia ficus-indica como
un proyecto de emprendimiento de los agricultores de dicha localidad, formandose la empresa y

marca Vita Tuna.

La empresa Vita Tuna es una entidad dedicada a la venta de tuna como fruta fresca; al igual que
la fabricacion y comercializacion de varios productos elaborados no solo a base del fruto, sino
también de los cladodios (pencas) del nopal, que han encontrado apertura, ademas, de una gran

demanda en el mercado local y provincial gracias a sus propiedades medicinales y nutricionales.

Dicho lo anterior los productos manufacturados por la empresa son: tonico como derivados de los
cladodios, mientras que de la fruta se obtiene mermelada, refresco y vino de tuna, siendo este

ultimo el de mayor rentabilidad y demanda por parte de los clientes hacia la compafiia.

Para el caso del vino de tuna este se elabora a partir de la variedad blanca, bajo un determinado

procedimiento, sin embargo se lo realiza de una manera artesanal sin control ni técnica.

Como manifestd el Sr. Gerardo Vizuete (2017), representante legal de la empresa, la carencia de
un proceso de elaboracion en concreto, equipos adecuados para la produccion del vino de tuna 'y
la necesidad de aumentar su produccion son problemas puntuales para su pequefia industria y
cuya solucién debe ser parte de una innovacion tecnol6gica, considerando costos de produccién,

transformacion.

También se tiene como dificultad el bajo precio en la comercializacion de la tuna como fruta
fresca en época de mayor produccidn debido a frutos provenientes de otras localidades. Si bien
los productos desarrollados a base de tuna por la empresa representan una ventaja en el mercado
frente a lo antes mencionado; al confrontarlos entre si resulta que el vino de tuna supera a los

demés en distribucion y vida util.



1.2 Justificacion del proyecto

Como sefiala Folleco (2013, p. 2), el cultivo de la tuna constituye una alternativa de produccion en
lugares aridos y de dificil condicion para otros tipos de sembrios ademds de la contribucién

ambiental al evitar la erosion del suelo.

Por esta razon y que la nica planta que resiste las condiciones climéticas y &ridas de la parroquia
La Matriz del canton Guano es la Opuntia ficus-indica, emerge alli la idea de cultivarla y

procesarla.

Puesto que el proceso de elaboracidn para el vino de tuna en la empresa, aun es artesanal sin
mayor desarrollo técnico, siendo la mayor problemética a solucionar, surge la necesidad de
realizar el disefio del proceso industrial para la obtencion de este producto, el mismo que permitira
establecer un proceso de manufactura en concreto, incrementar la produccion, asegurar las

caracteristicas de calidad en cada unidad producida y reducir tiempos de produccion.

El vino de tuna al ser un producto elaborado aplacaré las dificultades de la variacién del precio
de venta de tuna como fruta fresca en temporadas de alta produccidn, y por su mayor rango de
vida atil prevalece sobre los deméas productos de la compafiia como es el tonico, refresco y

mermelada.

1.3  Linea base del proyecto

1.3.1 Marco Conceptual

Ante todo iniciaremos aclarando ciertos términos; en nuestro pais, se identifica a la cactacea
Opuntia ficus-indica con el nombre comdn “tuna” tanto para referirse a la planta, como a su fruto,
llevandonos a una confusion. Para comprension de este trabajo el término tuna hara referencia

solamente a la fruta en si, mientras que para referirnos a la planta adoptaremos el término nopal.

1.3.1.1 Origeny distribucion del nopal como recurso natural

La atraccion del ser humano sobre los nopales y su fruto data de mucho tiempo atras, su origen e
historia esta intimamente conectada con las civilizaciones mesoamericanas que promovieron su

cultivo y consumo.



El nopal es originario de las zonas tropicales y subtropicales del continente Americano, que en la
actualidad se distribuye en forma silvestre o en cultivos en todo el continente. Ademas, se ha

divulgado por Europa, Oceania, Africa'y Asia (Saenz, et al., 2006, p. 2).

Esta planta se ha adaptado cabalmente a zonas aridas de condiciones meteoroldgicas complicadas,
de suelos pobres expuestos a la erosion que dificulta la agricultura para cualquier otra clase de
cultivo tradicional.

Actualmente el nopal se cultiva en 32 naciones, siendo un producto secundario en la produccion

de forraje y conservacion de suelos; de todos ellos tan solo 7 paises: México, EE.UU, lItalia,

Sudafrica, Israel, Chile y Colombia participan en el mercado internacional (Flores, 2002, pp. 48-54).

1.3.1.2 Taxonomia

Tabla 1-1: Taxonomia del nopal

Reino Plantae (Plantas)

Subreino Tracheobionta (plantas vasculares)
Superdivisién Spermatophyta (plantas con semillas)
Division Magnoliophyta (planta con flores)
Clase Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Subclase Dialipetalas

Orden Opuntiales

Familia Cactaceae o Cactaceas
Subfamilia Opuntioideae

Genero Opuntia

Especie O. ficus-indica

Fuente: (Botanical-online. SL, 2017)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

1.3.1.3 El Nopal

El nopal se considera una planta arbustiva erecta o rastrera que logra adquirir de 3 a 6 m de altura,
estd formada por tallos elipticos de color verde, distribuidos de manera superpuesta a los que
botanicamente se llaman cladodios y cominmente pencas o palas. Los cladodios de la Opuntia
ficus indica, en su superficie tienen muy pocas espinas largas, duras y agudas, agrupadas en

pequefias zonas denominadas gloquidios; de igual forma en sus yemas o areolas son capaces de



desarrollar nuevos cladodios y/o flores, estas Gltimas que posteriormente se convertirdn en frutas

a la que llamamos tuna (Botanical-online. SL, 2017).

(1) Cladodio, (2) Espinas, (3) Flor, (4) Fruto

Figura 1-1: Morfologia del nopal
Fuente: (Botanical-online. SL, 2017)

1.3.1.4 Latuna

La tuna es una fruta comestible que proviene de la planta nopal, de forma ovoide, de pulpa
carnosa, esférica, cuyas dimensiones y tonalidad cambia seguln la variedad (NTE INEN 1978, 2009, p.

1); posee una piel llena de espinas pero su pulpa tiene un sabor agradable y dulce.

Si describimos la morfologia de la tuna podemos decir que en general contienen una parte carnosa
que llamamos pulpa gue alberga una gran cantidad de semillas, protegida a su vez por una corteza
de gran dureza (cascara) y finalmente cubriendo a la cascara esta una fina capa denominada piel

en donde se encuentran concentradas pequefiisimas zonas con espinas.

Grafico 1-1: Morfologia de la tuna blanca
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017



» Variedades de tuna

Las variedades de tuna existentes pertenecientes a la especie Opuntia ficus-indica difieren en la
coloracidon de la cascara y de la pulpa del fruto ya maduro. A juicio de (Ponce Guevara & Vela Lomas,
2010, p. 9), la diferencia entre las variedades radica en la coloracion del fruto y la presencia o

ausencia de espinas.

Por presencia o ausencia de espinas:

» Espinosas

» Semi-espinosas

» Sin espinas.

Por la coloracion del fruto y la pulpa:

Caéscara de coloracion verde-amarillenta de pulpa blanca

Cascara amarilla-anaranjada de pulpa naranja o amarilla

Céscara rojiza de pulpa roja cominmente denominada colorada

Y V V VY

Céscara y pulpa de matiz purpura cominmente llamada morada.

Como podemos notar la diversificacion de las variedades de tuna es amplia, pero en Ecuador
prosperan tan solo 4 variedades: amarilla sin espinas; amarilla, blanca y colorada estas tres con

espinas (El Comercio, 2015, p. 5).

Para objeto de nuestro estudio utilizaremos la variedad blanca con espinas, debido a que esta se

cultiva por parte de la asociacion Vita Tuna.

» Caracteristicas de la tuna blanca

La composicion quimica de la tuna blanca varia dependiendo de su estado de maduracién, pues
al fruto se le considera no climatérico, lo que quiere decir que no madura una vez cosechada, por
lo tanto es de suma importancia que la cosecha deba realizarse en estado dptima de consumo que

es determinado por pardmetros fisicoquimicos y visuales.

A continuacién damos a conocer las caracteristicas quimicas de la tuna variedad blanca en su
estado maduro, cabe destacar que esto valores reportados no son estrictamente repetibles,

dependeran de la zona de cultivo, su tecnificacion, el pais y la region entre otros muchos factores.



Tabla 2-1: Composicién quimica de la pulpa de tuna blanca madura

Criterio Valor (%)

Minerales y macro elementos | Valor (%0)

Humedad 83,8
Fibra 0,23
Azucares totales 14,06
Proteina 0,82
Grasa 0,09

Vitamina C (mg/100g) | 20,33
B-caroteno (mg/100g) | 0,53
Betanina (mg/100g) | -----

Calcio 12,8
Magnesio 16,1
Hierro 0,4
Sodio 0,6
Potasio 217
Fosforo 32,8

Fuente: (Saenz, et al., 2006, pp. 11-12)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Tabla 3-1: Screening fotoquimico y bromatolégico de la pulpa de tuna blanca

Screening fotoquimico Analisis Bromatoldgico
Compuesto Valor Criterio Valor (g/100g)
Saponinas +++ Humedad 88.77
Taninos + Grasa 0,02
Flavonoides +++ Cenizas 0,30
Cumarinas + Proteinas 0,45
Alcaloides ++ Fibra total 0,42

Carbohidratos 10,04
°Brix 9,5°

Fuente: (Tomas, et al., 2012, pp. 70-74)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

1.3.1.5 Laindustrializacién del nopal y la tuna

La industrializacion del nopal y la tuna tiene un gran futuro, pues supone una ventaja en el

mercado local frente a la venta directa de ésta fruta como forraje y como fruta fresca para consumo

directo respectivamente.

La cantidad de productos que se pueden confeccionar no tiene limites, a continuacion
detallaremos los més relevantes que se pueden obtener aprovechando las distintas partes de la

planta en especifico los cladodios y la fruta; al igual que los subproductos que se pueden obtener

a partir de los residuos generados.




Tabla 4-1: Productos alimenticios y subproductos obtenidos de la tuna y los cladodios.

Productos Subproductos

A base de tuna A base de los Cladodios A base de los Residuos
Jaleas Nopalitos Pasta para forraje (céscara y
Mermeladas Salsas semillas).
Geles. Harina Aceite a partir de las semillas.
Néctares y Jugos. Ténicos Pigmentos de céscara y frutos
Fruta deshidratada. Jaleas que no pasaron inspeccion.
Alcohol Mermeladas Fibra dietética a partir de los
Vinagre Salmueras cladodios.
Vino. Encurtidos Mucilagos (cladodios).
Edulcorantes. Alcohol
Pulpa congelada.
Fruta enlatada.

Fuente: (Saenz, et al., 2006, p. 18)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

1.3.1.6 Proceso de elaboracién de vino de frutas

» Recepcién de materia prima

La admision de la materia prima es la etapa inicial de cualquier procesamiento industrial, donde
se recibe la materia prima inmediatamente después de su cosecha. Permite tener un control en la

variedad, lugar de procedencia y cantidad entregada gracias un registro de proveedores (Suarez,
2013, p. 10).

> Inspeccidn y seleccion

La seleccion es el retiro del fruto que se encuentre en malas condiciones o presente alguna
alteracién parcial o total, lo establece un operario que se encarga de decidir mediante la inspeccion
que frutas son separadas con la ayuda de sus sentidos; debe realizarse de forma minuciosa debido

a su influencia en la calidad directa del producto final.

Se lo puede realizar sobre mesas de seleccion o bandas transportadoras, estableciendo un lugar

de disposicion para la fruta descartada (Merlo, 2009, p. 19).



> Lavado.

La fruta cosechada puede contener mohos y levaduras naturales que se denominan indigenas que
provoquen fermentaciones instantaneas por lo tanto se las debe reducir drasticamente para que

no afecten en la etapa de fermentacidn pues se va a usar o implementar levadura seleccionada.

La operacion de lavado y desinfectado tienen la funcion de eliminar impurezas o elementos
extrafios ajenos a la materia prima, y reducir la carga microbiana; se utilizara como fluido el agua
potable de la red pablica o agua clorada. La limpieza puede realizarse por dos métodos comunes

gue son: por inmersion o por aspersion (Vasquez, 2014, p. 5).

Lavado por aspersion:

Consiste en rociar la fruta para eliminar agentes contaminantes adheridos a esta. Este método es
muy utilizado industrias de gran produccion por su eficiencia. Se controla el volumen, presién,

temperatura, tiempo de exposicion, distancia de los rociadores (Gémez & Velasco, 2010, p. 32).

Lavado por inmersion:

Consiste en sumergir la fruta en recipientes adecuados, controlar el tiempo de exposicion que no
debe ser mayor a 15 minutos con el uso de soluciones como el hipoclorito de sodio. Al usar
soluciones se debe enjuagar con agua y cambiar la solucién cuando esta ya no tenga el olor
caracteristico o se encuentra sucia. Este método es muy usado en pequefias empresas por ser el

mas conveniente (Gémez & Velasco, 2010, p. 32).

» Obtencion del mosto

Al mosto se le considera como aquel “liquido de origen vegetal que contiene sustancias amilaceas

y/o azucaradas susceptibles de convertirse en alcohol por fermentacion” (NTE INEN 0338, 1992, p. 5)

La parte de la tuna que utilizaremos para la elaboracién del vino de tuna, es la pulpa de la misma,

previamente separando su cascara y semillas.

La obtencidn del mosto de tuna implica una serie de operaciones gque a continuacion detallaremos
en base a la parte de la fruta a utilizar; esto difiere de la metodologia de extraccion del mosto de

uva, por las caracteristicas y la naturaleza propia de la tuna.



» Mondado

El mondado consiste en la eliminacion de la piel y/o cascara de la materia prima necesaria para
la elaboracion de diversos productos por una o varias razones; como que la cascara sea una parte
no comestible o desagradable y evitar el paso de componentes indeseables en la cascara hacia la

pulpa principalmente (Bosquez & Colina, 2010, p. 63).

El pelado puede realizarse mediante cuatro métodos: mecénico, térmico, quimico y manual, si se
realiza de forma manual se puede denominar a esta etapa como mondado y se recurre a este
cuando no se puede aplicar ninguno de los otros métodos antes mencionados por la forma de la

materia prima y las caracteristicas de la cascara o por criterio y decisién de la empresa (Bosquez &
Colina, 2010, p. 68).

» Despulpado

Operacion gue condesciende obtener la pulpa en forma de pasta que es la parte comestible de una
fruta, separada totalmente de cascaras y semillas, el principio en el que basa es la fuerza centrifuga
de las paletas que desintegran la fruta, facilitando la extraccion de la pulpa con la ayuda de un
sistema de tamices, establecidas de acuerdo al diametro de las semillas. En esta operacion la fruta

primero debe ser pelada para que ingrese a la extraccion (Gémez & Velasco, 2010, p. 34).

» Preparacion y ajustes del mosto

Una vez gue se obtiene el mosto de la fruta este se destina a la fermentacién realizando pruebas
previas para tomar la decision de realizar o no algln ajuste en base al producto deseado y los

factores optimos para el desarrollo de la levadura que se va a usar.

Sulfitado:

Tanto el mosto como el vino son susceptibles a la accién de microorganismos y a la oxidacion;
los microorganismos pueden metabolizar algunas sustancias y transférmalas en otras alterando

asi las caracteristicas del mosto o del vino (ABC Vinos, 2016).

La oxidacion ocurre cuando el mosto o el vino estan en contacto directo y por tiempo demasiado
prolongado con el oxigeno del aire, que desencadena una serie de reacciones quimicas que
producen aromas y sabores no deseados (Gonzales, 2012), para evitar esto se afiade una cantidad

determinada de anhidro sulfuroso o Metabisulfito se sodio o potasio que actiia como:



Antiséptico, matando microorganismos; antioxidante, minimizando el efecto del oxigeno que
entra en contacto con el mosto o con el vino y actia como una sustancia conservadora una vez

que el vino esta sellado.

El anhidro sulfuroso o metabisulfito de sodio suele ser agregado en diferentes etapas de la
elaboracion del vino: sobre el mosto antes de la fermentacion alcohdlica, sobre el mosto

fermentado y sobre el vino terminado previo al embotellado (ABC Vinos, 2016).

El uso de estas sustancias debe hacerse con mucho cuidado y estd reglamentado; en dosis
excesivas puede ser nocivo para la salud pero seria casi imposible alcanzar un producto de calidad

sin esta sustancia.

Chaptalizacion:

Los azucares que contenga el mosto de la fruta se convertirdn en alcohol durante la fermentacién,
entendiéndose entonces que la cantidad de azucares presentes en el mosto determinara el grado

alcoholico del vino (ABC Vinos, 2016).

Cuando la cantidad de azlcar de la fruta resulta insuficiente para obtener el grado alcohélico
deseado se recurre a una practica enoldgica conocida como chaptalizacién que no es mas que el

agregado de azucar al mosto.

Correccion de la acidez y pH:

El mosto debe poseer una acidez correcta que se ve reflejado en el valor de pH, antes de ser

convertido en vino por las siguientes razones:

Para obtener una buena fermentacién, ya que de ella depende la actividad de la levadura pues esta
funciona de manera dptima en un cierto rango de pH, si este es muy bajo la levadura no trabaja,

mientras que en un pH demasiado alto puede llegar a morir (Gonzales, 2012, p. 27).
Para disminuir el riesgo de ataque microbiano e impedir que el mosto o el vino sea atacado por

microrganismos acéticos generando vinagre, pues las levaduras pueden resistir mejor la acidez

que las bacterias acéticas (Gonzales, 2012, p. 28).
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> Fermentacion alcohdlica

Las levaduras son los microorganismos que sobreviven y se multiplican en el medio a fermentar,
inicialmente el mosto supone un medio adecuado para su desarrollo; pero poco a poco este se
vuelve inhospito debido a la formacién de alcohol, la disminucion de nutrientes y azucares

necesarios para su anabolismo y catabolismo (Padilla, 2004, p. 38).

La velocidad y la duracién de la fermentacion alcohélica esta ligada a la densidad poblacional de
las levaduras fermentativas (Padilla, 2004, p. 41), presentes naturalmente o gue se vayan a inocular;

la cantidad se determina segun el resultado de la fermentacién.

Un exceso de levadura aportara desfavorablemente en las caracteristicas organolépticas del vino
si se usa levadura de panificacion la dosificacion maxima debe ser de 1 gramo para cada litro de

mosto a fermentar (Gonzales, 2012, p. 37).

Criterios para la seleccion de microorganismos:

El éxito o fracaso del proceso fermentativo se relaciona directamente con el tipo de

microorganismo a usar, su eleccion se debe hacer en base a los siguientes juicios generales:

La cepa a usar tiene que ser estable genéticamente.
Su poder fermentativo debe ser alto.

Debe contener un valor minimo o casi nada de contaminantes.

YV V V V

Su conservacién no debe ser complicada, se recomienda aquellos microorganismos de

presentacion deshidratada.

A\

Llevar a cabo el proceso fermentativo en corto tiempo.

> El rango de temperatura para su desarrollo éptimo debe ser amplio.

Condiciones para la fermentacion alcohdlica:

Una vez seleccionado el microrganismo a usar, en concreto el tipo de levadura, a esta se le debe
dotar de las condiciones adecuadas o factores para su desarrollo que bésicamente son los
siguientes:

Acidez y pH:

Este factor influye en el crecimiento del microorganismo, la mayoria de los microorganismos para
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fermentaciones crecen dentro de un rango de pH de 3-4 se puede establecer regulando la acidez

del medio o del mosto agregando &cido (Padilla, 2004, p. 42).

Temperatura:

Cada grupo de microrganismos tiene una temperatura éptima para su desarrollo, en el caso de la
fermentacion alcohdlica por accion de levaduras adicionadas estd en un rango de 13 a 30°C,
cuanto mayor sea la temperatura mayor seré la velocidad fermentativa pero se corre el riesgo de

generar subproductos indeseables.

A menor temperatura es mas facil conseguir un grado alcohélico mayor la temperatura optima a
se sitlia en rango de 18-23°C y es la que se emplea generalmente en la elaboracion de vinos
blancos, por encima de los 33 a 35°C se corre el riesgo de detener la fermentacion y alterar las

levaduras inactivandolas (Padilla, 2004).

Contenido inicial de azucares:

Aungque no podemos pensar en fermentar mostos cuyo contenido inicial de azucares sea muy
elevado pues representa condiciones osmofilas para la levadura que no podria regulas las
concentraciones tanto de su exterior como interior lo que se llama plasmdlisis dando lugar a que

explote (Moyano & Quisingo, 2015, p. 20).

> Descube

Tras la fermentacion alcohdlica los componentes no fermentables de la fruta conjuntamente con
gran parte de la levadura muerta sedimentan al fondo de los contenedores, denominandolos como
lias, fangos o lodos; no es aconsejable que estos pasen mucho tiempo en contacto con el mosto
fermentado pues otorgan caracteristicas gustativas indeseables en el vino; es por ello que se debe

de separarlos.
El descube y también los trasiegos se puede ejecutar manualmente, mediante auto sifon,

extrayendo el vino con una bomba o purgando el fermentador por la parte inferior para separar

los lodos del mosto fermentado 0 vino (Gonzales, 2012, p. 34).
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Figura 2-1: Maneras de ejecutar el descube y trasiego
Fuente: (Gonzales, 2012, p. 34)

» Clarificacion y trasiego

Una vez culminada la fermentacion y realizado el descube lo que se tiene es el mosto fermentado
que algunos lo llaman vino, sin embargo atn discrepa mucho de parecerlo, ya que posee una gran

turbidez provocado por materia en suspension.

Para separar este material se implementa la clarificacion con uso de sustancias proteinicas o
minerales, que a modo de verlo arrastran al fondo las Gltimas sustancias en suspension que
pudieren quedar en el vino después del descube, sin embargo esta etapa pude ser sustituida por la

filtracion que tiene el mismo objetivo pero de método diferente y mayor costo (Segarra, 2007, p. 80).

» Envasado y etiquetado.

Una vez que se dispone del producto lo ultimo es envasarlo, taponarlo y etiquetarlo; el vino puede
ser embotellado en cualquier tipo de botella, pero por tradicion se usa la botella tipo Burdeos
(Gonzales, 2012, p. 35) ya sea transparente, de coloracion ambar o verde de 750 mL de capacidad eso

dependera de la clase de vino a envasar.

Para el sellado del envase se usa tapones de corcho recto (Gonzéles, 2012, p. 36), aunque también se
puede usar corchos conicos, tapas a roca y tapas corona siendo el corcho Unicamente para vino
de guarda o crianza que se mantiene por mucho tiempo antes de su expendio al mercado o

CONSUMO (ABC Vinos, 2016).

1.3.2  Descripcion de la empresa.

La empresa Vita Tuna se dedica al procesamiento y comercializacién de productos alimenticios
y suplementos medicinales derivados del nopal, para el mercado local, provincial y nacional. Nace

por la necesidad de mejorar la situacion econdmica de los habitantes de la parroquial La Matriz
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del cantén Guano, en vista que los suelos son éridos y carecen de agua de riego, por lo tanto la

agricultura tradicional es una fuente econdmica deficiente.

Ademas laempresa cuenta con una planta de procesamiento donde se fabrican todos los productos

que se ofertan al mercado, y que actualmente funciona en el centro Agricola del cantén Guano.

Fotografia 1-1: Planta de procesamiento de Vita tuna
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

1.3.2.1 Misién

Vita Tuna es una empresa procesadora y comercializadora de productos derivados de la tuna de
calidad, alto valor nutricional y suplementos medicinales incorporando talento humano calificado
para satisfacer las necesidades de los consumidores; y asi mejorar la rentabilidad econémica y

social de los agremiados.

1.3.2.2 Visién

Convertirnos en una empresa lider en procesamiento y comercializacion de productos derivados
de la tuna de calidad, alto valor nutricional y suplementos medicinales. Asimismo se incorporara
talento humano calificado, innovador y honesto para cubrir la demanda de los clientes; y asi

mejorar los ingresos econdmicos de la empresa y beneficiarios.

1.3.2.3 Estructura organizativa

La empresa Vita Tuna pertenece a la Corporacion de Productores Organicos y Artesanales “El
Granjero Guanefio” que posee mas de diez afios de creacion y funcionamiento, con
reconocimiento juridico expedido por el MIES en el mes de octubre del afio 2010; de acuerdo con

sus estatutos esta constituida por 62 socios pertenecientes a varias comunidades de la parroquia
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La Matriz en el canton Guano: Pungal San Pedro, Chingazo Alto, Chingazo Bajo, San José de
Chocon, Santa Rosa de Guano, San Vicente, Carrera Ambato, Alacao, San Roque y San José de

Juntas, y cuya representacion legal recae sobre el Sr. Gerardo Vizuete.

1.3.2.4 Extension de las plantaciones de nopal pertenecientes a Vita Tuna.

Para la ejecucion del presente proyecto es necesario conocer el area de los cultivos de nopal
pertenecientes a los socios de la empresa y cuya produccion es la materia prima provista a la
planta de procesamiento de Vita Tuna. Con base en la revista Minga por Chimborazo del
GADPCH (2014), donde se recepta el testimonio del representante legal de la empresa, se afirma
que la extensidn de cultivo de la tuna en sus dos variedades blanca y amarilla, oscila alrededor de

100 hectareas.

Cabe aclarar que sea ha de tomar en cuenta aquellas producciones de tuna de la variedad blanca;
de la cual se obtendré el vino de tuna, esto por pedido expreso de la asociacion y su representante

legal.

> Produccion actual de tuna

Los dias jueves de cada semana, muy temprano en la mafiana se procede a realizar la cosecha de
la tuna en las respectivas plantaciones, dependiendo la variedad deseada y producto a elaborar;
esta actividad es realizada por el socio en la plantacion de su propiedad, quien por experiencia,
asesoramiento técnico y agronomo recolecta la fruta, la limpia sus espinas y finalmente la dispone

la fruta en cajas de 100 unidades cada una, para su transporte hacia la planta de procesamiento.
Las cajas contienen frutas de toda clase y calibre con las respectivas tolerancias de calidad
contempladas en la normativa NTE INEN 1978:2009 Frutas Frescas. Requisitos; con el fin de

aprovechar al méximo la cosecha.

Tabla 5-1: Clasificacion de la tuna por requisitos, defectos y tolerancias de calidad

Clasificacion Requisito Defectos Tolerancia

defectos leves

Tono y forma

Superficiales o muy leves en la

preservacion

Hasta 5% en ndmero o peso de

propios de la | cascara, que no aquejen el | frutos que no correspondan a
variedad aspecto general del fruto, su | este grado pero si cumplan con
Grado extra Sin defectos o | calidad y estado de | los requisitos del grado |

15




Tono y forma | Deformaciones leves como | Hasta 10% en nimero o peso de
propios de estiramiento de la zona del | frutos que no correspondan a los
variedad pedinculo. requisitos de este grado
Defectos leves en el tono y
cicatrices superficiales leves
originadas por insectos que no
Grado | afecten el fisico general del
fruto, su calidad y estado de
preservacion, que en
vinculacion no exceda el 4%
del &rea total del fruto.
Comprende Alargamiento pronunciado | Hasta 10% en nimero o peso de
tunas que no cercano al pedinculo frutos que no correspondan a los
pueden Defectos en la coloracion, | requisitos de este grado ni los
clasificarse en ligeras cicatrices o fisuras | requisitos generales.
ninguna secas y profundas que no
Grado Il categoria afecten a la pulpa de la fruta;
anterior pero estos defectos juntos no deben
satisfacen los exceder el 8% del area total del
requisitos fruto
generales

Fuente: (NTE INEN 1978, 2009, p. 2)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Tabla 6-1: Calibres de la tuna con su respectiva tolerancia de calidad

Calibre | Prolongacién | Diametro | Masa Tolerancia de calidad
(mm) (mm) Promedio
(9)
Pequefia <65 <46 <50 Se acepta hasta el 10% en nimero 0 en masa
Mediana 65-75 46-56 50-100 de frutos que corresponda al inmediato
Grande >75 >56 >100 superior o inferior, al calibre sefialado en el
empaque

Fuente: (NTE INEN 1978, 2009, p. 2)

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Sin embargo en la recepcidn de esta materia prima en la planta de procesamiento se tendra que

realizar la respectiva inspeccion y seleccién en base a la norma para la tuna, que mas adelante

detallaremos mejor.

“Cada productor cosecha alrededor de 4 a 6 cajas por semana de tuna blanca, esto dependera del

area de su terreno y de la época, si es la de mayor o menor produccién; la produccién de la tuna

16




es en todo el afio, aunque en el periodo comprendido entre diciembre a junio la oferta es mayor”
(Vizuete, 2017). Esta informacion posteriormente servird como punto de partida para la realizacion

de nuestro proyecto.

1.3.25 Productos manufacturados por Vita Tuna

Existen varios productos derivados del nopal que se manufacturan en la planta procesadora
perteneciente a la empresa; elaborados a base de la tuna y de los cladodios, que a continuacién

sefialaremos.

Fotografia 2-1: Productos manufacturados por Vita Tuna
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Tabla 7-1: Productos manufacturados por Vita Tuna

Productos a base de tuna Productos base de los cladodios
Nombre llustracion Variedad Nombre llustracion Variedad
Amarillay . Amarilla'y
Refresco Tonico
Blanca Blanca
Amarillay
Mermelada
Blanca
Vino Blanca

Fuente: Vita Tuna, 2017
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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Estos productos alimenticios se elaboran en la temporada de mayor produccion de la fruta, pues
el precio de venta de tuna como fruta fresca disminuye debido a la oferta y tuna que ingresa al
mercado proveniente de otras localidades. De todos estos productos, nos centraremos en el vino

de tuna para el desarrollo del nuestro estudio.

1.3.2.6 Vino de Tuna

El vino en su definicion establecida “Es la bebida alcoh6lica obtenida mediante fermentacion
completa o parcial de la uva fresca o del mosto de uvas” (NTE INEN 0338, 1992, p.6). Pero debemos
notar que la uva es una fruta de requerimientos climéticos especiales, por ende, no se la puede

cultivar en cualquier zona del planeta.

Como lo hace apreciar Gonzales (2012, p. 1), es una verdad irrefutable la existencia de una amplia
gama de frutas que con una tecnologia sencilla pueden ser transformadas en vino de excelente

calidad.

Bien pues, nada impide obtener un producto equivalente al vino, a partir de frutas que prosperan
en regiones donde la uva no es cultivable; asi en muchas legislaciones se instaurd el término vino
de frutas, con la Unica exigencia de especificar el nombre de la o las frutas utilizadas para su

elaboracion.

Entonces precisamos al vino de frutas como una “bebida alcoholica obtenida mediante

fermentacion completa o parcial de frutas 0 mosto de frutas” (NTE INEN 0338, 1992, p.7).

Teniendo en cuenta lo anterior, establecemos al vino de tuna como una bebida alcohélica obtenida
a partir de la fermentacion del mosto de dicha fruta que gracias al contenido de azlcares y &cidos
hace que sea susceptible a la fermentacion alcohdlica.

» Estado actual del proceso de elaboracién de vino de tuna

Gracias al apoyo de distintas instituciones gubernamentales y de ayuda social, la empresa Vita

Tuna ha adquirido cierto equipamiento para su planta de produccién, sin embargo en lineas

generales el proceso de elaboracion del vino de tuna aun es rustico.
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Fotografia 3-1: Fabricacion del vino de tuna

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Con el fin de aprovechar estos equipos se los incorporara al proceso, previamente evaluando sus

especificaciones y si es necesario realizar alguna modificacion para que se ajusten a los

requerimientos del disefio del proceso industrial.

Tabla 8-1: Equipamiento con el que cuenta la empresa Vita Tuna

Equipos/maquinaria

lustracion

Especificaciones

Bascula (1)

Capacidad méaxima de pesaje : 200 Kg
Precision: 2g

Dimensiones plataforma: =0,60 x 0,60 m

Mesa (3)

Altura=0,85m

Ancho =0,80 m

Longitud = 2,10 m

Material: Acero inoxidable AISI 304

Tanque (1)

Altura interna = 0,60 m

Altura total = 0,79 m

Ancho =0,75m

Longitud =2,1 m

Material: Acero inoxidable AlISI 304

Despulpadora (1)

Capacidad de procesamiento: 200 Kg/h
Diametro de orificios en el tamiz : 2 mm
Material: Acero inoxidable AISI 304
Motor eléctrico: 1Hp

Alimentacion: 110 V

Salida: valvula de bola de 1 ¥ in, con acople de %2 in.

Fuente: Vita Tuna, 2017

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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En cuanto al producto podemos decir segln la informacion reportada en su etiqueta y contra
etiqueta: la presentacion es de 750 mL con un grado alcoholico de 10% (v/v) que este viene en
una botella transparente y en ocasiones en envase color verde sellado con un corcho y capuchon,
denominado como vino de frutas, Guano como la ciudad donde se fabrica, direccion, teléfono,
fecha de elaboracion, PVP de $6, notificacion sanitaria, Ingredientes y advertencia sobre el

consumo de alcohol.

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Beneficiarios directos

» La empresa Vita Tuna esta constituida por 62 socios mencionados en sus estatutos, que

cultivan nopales y proveen a la empresa de sus fruto.

» Los socios y sus respectivas familias que buscan superarse gracias al trabajo conjunto y bajo

un enfoque socio empresarial, beneficidndose directamente con el desarrollo de este proyecto.

1.4.2 Beneficiarios indirectos

» El consumidor final se vera beneficiado con un producto elaborado de una forma técnica y

estandarizada, cuyas caracteristicas sean las mismas en cada unida producida.

> Personas o familias que no sean parte de la empresa como socios, pero que son 0 seran

proveedores de materia prima e insumos necesarios para la fabricacién del vino de tuna.

> Personal dedicado al cultivo, venta, procesamiento de la tuna, fabricacion de vinos de frutas

u otros alimentos que por medio de este trabajo pudieren guiarse.

» Finalmente los actores en la linea de comercializacion del producto final.
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CAPITULO I

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1  Objetivo General

» Disefar el proceso industrial para la obtencidn de vino a base de tuna (Opuntia ficus-indica),

para la empresa Vita Tuna.

2.2 Objetivos Especificos

» Efectuar la caracterizacién fisicoquimica de la materia prima (tuna variedad blanca) para la
practica enolégica en base a la normativa NTE INEN 1978:2009 Frutas Frescas. Tuna.
Requisitos.

» Identificar las variables y pardmetros de disefio del proceso para la obtencion de vino de tuna.

> Realizar el disefio de ingenieria para la obtencion de vino de tuna a escala industrial.

» Validar el proceso mediante la caracterizacion fisicoquimica del vino de tuna segun la norma

NTE INEN 374:2016 Bebidas alcohélicas. Vino de frutas. Requisitos; y un analisis sensorial.

» Evaluar los costos de produccion del vino de tuna.
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CAPITULO 1l

3. ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del Proyecto

La empresa Vita Tuna y su planta procesadora de derivados del nopal actualmente funcionan en

el centro agricola del canton Guano.

Tabla 1-3: Macro localizacion del proyecto

Macro localizacion

Pais: Ecuador

Provincia: Chimborazo

Cantén: Guano

Rango longitudinal: 2670 msnm
Limites del canton Guano:

Al norte con: Provincia de Tungurahua
Al Sur con: canton Riobamba

Al este con: rio Chambo

Al oeste con: canton Riobamba

Fuente: GOOGLE EARTH, 2017
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Tabla 2-3: Micro localizacion del proyecto

Micro localizacion

Cantén: Guano

Empresa: Vita Tuna

Direccion: Sucre entre Agustin Davalos y
Garcia Moreno

Coordenadas:

UTM WGS 84 (Zona Sur)

762188E 9822225N

Fuente: GOOGLE EARTH, 2017
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El disefio del proceso industrial para la obtencion de vino a base de tuna (Opuntia ficus-indica),
para la empresa Vita Tuna, es un proyecto de tipo técnico que se ha realizado a partir del método
inductivo, deductivo y experimental con el propésito de desarrollar un producto de alto valor

agregado.

3.2.2 Metodologia

Es fundamental decir que la metodologia a utilizar en este trabajo, no esta orientada a la
elaboracion de licor de fruta mediante maceracion en agua ardiente o destilacion a partir de un
fermentado como quiza podria pensarse; los procedimientos estas dirigidos a la produccion de
vino de tuna mediante el proceso de fermentacion alcoholica a partir de los azucares presentes en
la fruta y azlcares que pudiere o no adicionarse, asi como otras operaciones y procedimientos
establecidos en la obtencion de vino de frutas y vino tradicional.

Este proyecto de caracter técnico tiene como cimiento el aprovechamiento de la tuna variedad
blanca especialmente su pulpa, la muestra de materia prima, productos intermedios y el vino de

tuna son analizada bajo parametros fisicoquimicos para asegura la calidad del producto final que

corresponde a un vino joven de tipo seco.

3.2.3 Meétodos y técnicas

3.23.1 Métodos

> Método Deductivo:

Partiendo de las caracteristicas deseadas en el vino de tuna y la naturaleza de la fruta a procesar,

se procede mediante la recoleccion de informacion y conforme el avance de los ensayos

experimentales a establecer las operaciones, ajustes y actividades necesarias para tal fin

> Meétodo Inductivo:

En el método inductivo se obtiene conclusiones generales a partir de indicios particulares segin
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los siguientes pasos esenciales: observacion de los hechos, clasificacion, estudio de los hechos y

su constatacion.

En este trabajo de titulacidn se estudia la posibilidad de procesar a la tuna con el fin de obtener
un producto que permita su aprovechamiento, tema planteado por observacion de la problemética
(Observacion de los hechos), para ello se establece las caracteristicas de la materia prima a usar
mediante su caracterizacion fisicoquimica (clasificacion), se analizan las alternativas de disefar
un proceso de manufactura (estudio) y finalmente se constata que el producto obtenido de
cumplimiento de la normativa ecuatoriana para vino de frutas, sus ventajas de uso y

comercializacién con respecto a la materia prima de partida.

» Maétodo Experimental:

Implica la observacion, registro de los pardmetros control y/o manipulacion de variables que
afectan al objeto de estudio, para nuestro trabajo se usan diversas técnicas, equipos, herramientas
y materiales en el transcurso del desarrollo experimental en la transformacién de la materia prima

en el producto deseado.

3.2.3.2 Técnicas

Se usan diferentes técnicas en el transcurso de la etapa experimental que permiten la recoleccion
de datos e informacidn necesaria para el cumplimiento de los objetivos. Dichas técnica de indole
nacional o internacionales segun sea el caso o la fuente de informacion adecuada, se detallan a

continuacion:
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Tabla 3-3: Técnicas para la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

Criterio

Soporte

Norma

Materiales y Reactivos

Procedimiento

Acidez titulable
(% Ac. Citrico)

La acidez
titulable es la
cantidad total de
acido en una

solucién

NTE INEN 381

Balanza analitica

Matraz Erlenmeyer de 250 mL
Matraz volumétrico de 250 mL
Embudo para filtracién
Agitador

Potenciometro

Solucion de NaOH 0,1N
Solucion  Buffer de pH
conocido

Fenolftaleina

Se realiza por duplicado de la misma muestra
Si la muestra es un jugo o liquido fermentado facilmente
filtrable se lo hace con algodon o papel filtro
Colocar 25 mL de

volumétrico de 250 mL aforarlo con agua destilada

la muestra filtrada en un matraz

completamente
Se toma una alicuota de 25-100 mL y se ubica en un matraz
Erlenmeyer con los electrodos sumergidos
Se procede a titular con la solucion de NaOH 0,1N hasta
alcanzar un pH de 6, lentamente seguir afiadiendo hasta pH de
7 y afiadir gota a gota hasta pH de 8,3 anotar los valores de pH
y volumen gastado, y se calcula de la siguiente manera

AN Py

V2

Donde:
A: Acidez titulable
V1: Volumen utilizado de solucion de NaOH
V.: Volumen de la alicuota para analisis
N: Normalidad de la solucion de NaOH

Pwm: Peso molecular del acido de referencia
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Tabla 3-3: (Continuacion)

Criterio

Soporte

Norma

Materiales y Reactivos

Procedimiento

Rendimiento

de pulpa (%)

Relacion de la masa de la pulpa con
respecto a la masa total de la fruta

expresado como porcentaje

NTE INEN 1978

Balanza

Tunas a analizar

Se pesa las frutas fresca enteras y limpias
Se procede a separar la cascara de la pulpa
Posteriormente se pesa la pulpa
Se establece la siguiente relacion

mde pulpa

% Contenido pulpa = W * 100

SST, °Brix

El °Brix expresa el porcentaje de solidos

solubles como azucares presentes

(sacarosa) en una muestra liquida que se

determina mediante un refractémetro

NTE INEN 380

Refractometro calibrado a
20°C

Agua destilada

Muestra a analizar (zumo

de tuna)

Se limpia y desinfecta el quipo

Se realiza una medicion con agua destilada
(blanco)

Se coloca la muestras en el equipo vy se realiza
la medicidn a 20°C, si se realiza la medicion a
otra temperatura reportar el valor de acuerdo a

tablas de ajuste

Fuente: NTE INEN 380; NTE INEN 381; NTE INEN 1978
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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Tabla 3-3: Parametros fisicoquimicos adicionales para la materia prima

sustancia liquida o
solida es el peso de un
mililitro de la misma
que se determina a 20°C

con un picnémetro

laboratorio de Investigaciones

Balanza analitica

Criterio Soporte Norma Materiales y Reactivos Procedimiento
pH Medicién del potencial | Ref. NTE-ISO 1842 Vaso de precipitacion de | Se realiza por duplicado el analisis de la misma
de hidrégeno mediante 100 mL muestra preparada
un electrodo sumergido Solucién buffer de pH | Si la muestra es un jugo o liquido fermentado se lo
en el liquido a ensayar conocido homogeniza por agitacién
pH-metro calibrado Se coloca la muestra en un vaso de precipitado se
Agua destilada introduce el electrodo y se registra la medida
Muestra de zumo de tuna
Densidad | La densidad de wuna | Manual de Procedimiento | Picnometro Pesar el picnémetro vacio

Situar la muestra en el picnémetro
Pesar el picndmetro y registrar los valores
Se calcula a partir de:
P,— P
v,

p:

Donde:

p: Densidad (g/mL)

P,: Peso del picnémetro con la muestra (g)
P1: Peso del picnémetro vacio (g)

Vp: Volumen del picnémetro
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Tabla 3-3: (Continuacion)

presenta un liquido de un lugar a otro 0 a
fluir, determinandose con la ayuda de un

viscosimetro

de Investigaciones

Muestra de mosto

de tuna

o Materiales y o
Criterio Soporte Norma ) Procedimiento
Reactivos
Viscosidad | La viscosidad es la resistencia que | Manual de Procedimiento laboratorio | Viscosimetro Homogenizar la muestra ubicarla en

un vaso de precipitacion.

Ubicar la aguja en el Split del
viscosimetro segun la viscosidad

Si se desconoce completamente una
viscosidad posible se prueba de aguja
en aguja hasta lograr el resultado
Ingresar el Split en la muestra

Registrar el resultado

Fuente: NTE-ISO 1842; Manual de procedimiento laboratorio de investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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Tabla 4-3: Técnicas para el uso de metabisulfito de sodio en enologia

crecimiento bacteriano y de levaduras salvajes

Dosis maxima es de 10 g/hl

o Materiales y o
Criterio Soporte Norma . Procedimiento
Reactivos
Sulfitado | Previene contra la oxidacion (inhibicion | Ref. Metabisulfito de | Como se establece la dosis maxima de Metabisulfito de
enzimética y quimica) que afecta al aroma, sabor | OIV- Potasio o sodio | potasio 0 sodio que se puede usar es de 10g/hl este se divide
del vino, ayuda a la fijacion del color , inhibe el | 11.2.1-6 para las veces o las etapas en donde se va a proceder a sulfatar

segun el andlisis microbioldgico esto sera el mosto, mosto

fermentado o vino.

Fuente: (Urvina Vinos Blog, 2013); (OIV, 2018)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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3.2.4 Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima para la préctica enoldgica

Previo a la caracterizacion fisicoguimica es obligatorio contar con la materia prima destinada a

nuestro estudio.

3.24.1  Descripcion de la toma de muestra de la materia prima.

Se procede al muestreo de la materia prima tuna variedad blanca, bajo la terminologia, las
disposiciones generales y el procedimiento, contemplado en la normativa NTE INEN 1750:1994

Hortalizas y Frutas Frescas. Muestreo.

Como partida tenemos lo que ya se menciond anteriormente, la fruta es cosecha en sus respectivas
plantaciones, se la adecua y se la ubica en cajas de cien unidades, que a su vez se trasladan hacia

la planta de procesamiento de la empresa, concretando el lote de cosecha.

Para extraer las muestras elementales del lote de cosecha, se procede a enumerar las cajas
conforme su llegada a la planta de procesamiento; como expresa la normativa a estas cajas se las
consideran como productos envasados o empacados que deben ser tomados al azar de acuerdo a

lo sefialado en la siguiente tabla.

Tabla 5-3: Numero de muestras elementales para productos envasados 0 empacados

Numero de sacos, cajas, etc., de Numero de sacos, cajas, etc., a extraerse,
caracteristicas similares en el lote constituyendo c¢/u una muestra elemental

<50 3

51-90 5

91-150 8

151-280 13

281-500 20

501-1200 32 (minimo)

Fuente: (NTE INEN 1750, 1978, p. 3)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

En vista que actualmente el lote de cosecha destinado para la produccién de vino de tuna no
superara las 50 cajas, se estipula de la tabla anterior que tres de ellas debieren extraerse del total

de cajas que constituyan dicho lote.
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Con la ayuda de una tabla de numeros aleatorios se establece las correspondientes numeraciones

a extraer.

Fotografia 1-3: Muestras elementales

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
Las muestras se trasladaron al laboratorio de la facultad de ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo para su procesamiento. A continuacién se mezcla las 3 cajas para

formar la muestra global.

Fotografia 2-3: Muestra Global

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Esta muestra global se somete a una inspeccion y seleccién, permaneciendo solo la fruta en buen

estado la cual es lavada.
De esta muestra global limpia se separa la muestra para anélisis “Cantidad de frutas frescas,
representativa de la muestra global o de la muestra reducida, que se destina para el examen en

laboratorio, a fin de realizar los analisis pertinentes” (NTE INEN 1750, 1978, p. 5).

Tabla 6-3: Cantidad o tamafio minimo de la muestra para ensayo

Tamafios y Formas Nombre Cantidad minima de
Vulgar Cientifico muestra para analisis
Frutas Medianas Tuna | Familia: Cactacea 2kg

Género: Opuntia

Especie: Ficus indica.

Fuente: (NTE INEN 1750, 1978, p. 11)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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Fotografia 3-3: Muestra para analisis
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

De acuerdo con la tabla anterior se establece una cantidad minima de 2Kg de tuna como muestra
destinada a los ensayos, pero no se limita tomar una mayor cantidad; en el desarrollo experimental

en laboratorio se detalla la cantidad de muestra tomada.

3.2.4.2 Descripcion de la Caracterizacion fisicoquimica para la materia prima

Una vez que se cuenta con la muestra de fruta destinada para los anélisis en laboratorio, se ejecuta
la caracterizacion fisicoquimica bajo la normativa NTE INEN 1978: 2009 Fruta Fresca. Tuna.
Requisitos, al igual que otros parametros adicionales no contemplados en la norma pero que son

necesarios.

Esta actividad se realiza en el mosto de la tuna, que se obtiene por tratamientos previos de

seleccidn, lavado, mondado y despulpado de la fruta a fin de separar la cascara y las semillas.

Los resultados que arroje dicha caracterizacion, son de nuestro interés pues se estableceran en

base a ellos varias decisiones.

3.2.5 Identificacion de variables y parametros de disefio.

Se realizan ensayos a nivel de laboratorio para establecer el proceso de elaboracién mas
conveniente contemplando las operaciones y procesos unitarios necesarios con el fin de identificar
las variables y pardmetros de disefio fundamentadndonos en las caracteristicas deseadas para el

producto final.

Los materiales y equipos que se usaron en el laboratorio fueron lavados, desinfectados con agua

hervida, alcoholo al 70% y solucion de metabisulfito de sodio.
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3.25.1 Proceso de elaboracion a nivel de laboratorio
» Recepcion de la materia prima
Las tres muestras elementales separadas del lote de cosecha en la planta de procesamiento se

trasladan a los laboratorios de la facultad de Ciencias de la ESPOCH para su procesamiento y

analisis.

Fotografia 4-3: Traslado de muestras
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 7-3: Tamafio de las muestras elementales y la muestra global

Muestra elemental Muestra elemental Muestra elemental Muestra global

(Kg) (Ka) (Ka) (Kg)
9,78 10,2 10,63 30,61

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Se toma las dimensiones de la fruta y su peso a fin de catalogarla por su calibre (Ver anexo E).

Tabla 8-3: Determinacion del calibre o tamafio de la fruta

MUestras Masa (g Longitud Diametro Longitud Diametro
(cm) (cm) (mm) (mm)

1 116 7,9 51 79 51

2 104 6,75 51 67,5 51

3 85 6,01 47 60,1 47

4 104 8 45 80 45

5 134 7,6 5,35 76 53,5
6 118 7,8 5,8 78 58

7 94 6,49 48 64,9 48

8 100 6,9 4,7 69 47

9 98 6,8 5,42 68 54,2
10 74 6,4 4,25 64 42,5
Promedio | 102 6,85 4,95 68,5 49,5

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Segun el valor promedio para masa, longitud y dimetro establecemos que la fruta corresponde a
un calibre o tamafio mediano tomando como referencia los valores presentados en la Tabla 6-1

del presente trabajo.

» Inspeccion y seleccién de la tuna

La muestra global es inspeccionada bajo los requisitos generales, rangos de tolerancia de calidad
descritos en lanorma NTE INEN 1978:2009 Frutas Frescas. Tuna. Requisitos.

La inspeccidn se ejecuta para seleccionar la fruta en buen estado y determinar el porcentaje de

defectuosos, los resultados indicaran si la fruta es o no de calidad para su procesamiento.

Fotografia 5-3: Inspeccion y seleccion
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
Tabla 9-3: Datos para el calculo del porcentaje de defectuosos
Muestra Global Fi (Kg) Fm (Kg)
30,61 0,59

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Para fines comprensibles el calculo se realiza en funcién al peso para determinar el porcentaje de

defectuosos mediante la siguiente ecuacion:
% Def = 100
= — %
PP T R

Donde:
Def: Porcentaje de defectuosos (%)

Fm: Fruta en mal estado (N° 0 Kg)
Fi:Total de Fruta inspeccionada (N° o0 Kg)
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0,59 Kg

2779
3061 kg " 100

% Def =

% Def = 1,93

La tolerancia de calidad para la tuna de grado extra establece un cinco por ciento como maximo
de defectuosos, segun el resultado se aprueba el procesamiento de la fruta ejecutandose la

siguiente etapa.
» Lavado

Durante la cosecha en las plantaciones se realiza la adecuacion de la tuna “operacion que consiste
en limpiar la fruta y eliminar las espinas” (NTE INEN 1978, 2009, p. 1); sin embargo, aln puede
contener algun tipo de residuo como polvo, restos de espinas, etc., por lo que es necesario su

limpieza.

Fotografia 6-3: Lavado de materia prima
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

La limpieza de la muestra global en buen estado se realizara de forma manual con agua potable
de la red de servicio, adicionando hipoclorito de sodio hasta 5% (v/v). La manera es cepillando la

fruta varias veces segln sea necesario hasta asegurarse la remocion de material extrafio.

Tabla 10-3: Determinacion del tiempo promedio de lavado

Tiempo de lavado/unidad (s) | Tiempo promedio de lavado/unidad (s)
17,3
18,0
17,78 17,6
18,2
16,72

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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La muestra global limpia y en buen estado corresponde a 29,94 Kg con un porcentaje de
rendimiento de operacion de 99,73%; de los cuales solo es necesario procesar 21,94 Kg esta

cantidad es el tamafio de la muestra para analisis en laboratorio.
» Mondado
Esta operacion se la realiza de forma manual, el operario utiliza su mano izquierda para sostener

la tuna con la mano derecha procede a cortar los polos y con un corte ligero en el eje vertical de

la fruta procede a extraer la pulpa, siempre evitando el intercambiar de manos en la ejecucién.

Fotografia 7-3: Mondado
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 11-3: Datos para el célculo del contenido de pulpa

Muestra para analisis (Kg) Cascara (Kg) Pulpa (Kg)
21,94 10,02 11,92

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Para calcular el contenido de pulpa, seguin la normativa para la tuna se utiliza la siguiente formula.

Masa de pulpa
Masa del fruto

Contenido de pulpa =

11,92
21,94

Contenido de pulpa = * 100 = 54,33%

Tabla 12-3: Determinacién de tiempo promedio de mondado

Tiempo de pelado /unidad (s) Tiempo promedio de pelado/unidad (s)
7,1
8,1
7.9 7,52
6,9
7,53

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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» Despulpado

Subsiguiente a extraer la pulpa en la etapa anterior esta se destina a la operacion de despulpado
con el objetivo de separar las semillas, el fluido obtenido lo denominamos de aqui en adelante
como mosto de tuna; una vez esto hecho se toma una muestra para ejecutar la caracterizacion

fisicoguimica.

Fotografia 8-3: Despulpado de tuna

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 13-3: Resultados de la operacion de despulpado
Pulpa (Kg) | Semillas (Kg) | Mosto de tuna (Kg) | Perdidas (Kg)
11,92 1,75 9,36 0,81

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Partiendo de la férmula para la densidad determinamos el volumen correspondiente al mosto de

tuna conseguido.

Mt
Pmt V.
Donde:
pme: Densidad del mosto de tuna
My Masa del mosto de tuna
Vine: Volumen del mosto de tuna
9,36 Kg
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De este volumen se toma 0,5 L para ejecutar la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima;
si bien en la normativa nacional para la tuna no se emite criterios de control microbiol6gico se
realiza un examen de dos parametros basico de mayor influencia para el proceso de produccion
tomando como referencia la normativa NTE INEN 2337: Pulpas, jugos de frutas y vegetales.

Requisitos; los resultados se presentan a continuacion.

Tabla 14-3: Resultados de la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la materia prima

Pardmetro Minimo Méximo Unidades | Método de Ensayo Resultado
Contenido de Contenido de pulpa
Pulpa Masa de pulpa
—- 0, =
S0 o Masa del fruto 54,33
SST (20oc) 10 °Brix Ref. NTE INEN 380 15,00
Acidez titulable Ref. NTE INEN 381
o 1,08 % 0,20
(Ac. Citrico)
pHzsec) Ref. NTE-ISO 1842 6,33
Densidad (20°c) Ko/L Manual de laboratorio 1,04
Viscosidad (19,7ec) mPa-s Manual de laboratorio 108,20
Mohos y INEN 1529-10
1,0x 10° UFC/g 20
Levaduras
Aerobios INEN 1529-5
. 1,0 x 108 UFClg 70
Mesofilos

Fuente: Laboratorio de Investigaciones; AQMIC
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

» Preparacion y ajuste del mosto

En ensayos previos se realizo fermentaciones directamente sobre el mosto de tuna, teniendo como
resultado una fermentacidn extremadamente larga y lenta, de bajos rendimiento en la cantidad de
producto y grado alcohdlico, de esta experiencia se determina que es necesario realizar un ajuste

al mosto para alcanzar nuestros objetivos.

A los 8,5 litros de mosto de tuna se adiciona 0,21 gramos de Metabisulfito de sodio disuelto en 5

mL de agua a esto se le conoce como sulfitado dejandolo en reposo durante 24 horas.
Luego del reposo se afiade sacarosa y &cido citrico en montos calculados teniendo en cuenta que

se desea alcanzar 17 litros de mosto corregido completamente; con adicion de agua para facilitar

la mezcla de los mismos y la movilidad de la levadura durante la fermentacion.
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Los azucares presentes en la fruta se transformaran en alcohol durante la fermentacion,
entendemos entonces que el contenido de estos en el mosto dara lugar al grado alcohdlico en el
vino. Usamos la medida de los °Brix porque este valor indica la cantidad de azucares presentes

en jugos y pulpas de frutas.

Los °Brix son determinados por un refractometro que arroja un valor de 15 para el mosto de tuna,
pero segun las tablas de alcohol probable vemos que no es suficiente para alcanzar el grado

alcoholico cercano a 12% v/v que desea en el vino de tuna (ver anexo B).

Por lo que procedemos a ajustar el mosto a 21°Brix adicionando sacarosa; esto porgue un vino
cuya graduacion alcoholica sea mayor a 10 % (v/v) lo protege de ciertas alteraciones y le aporta

longevidad (Urvina Vinos Blog, 2013).

Los °Brix se los puede expresar como una medida de la concentracidn de sacarosa en una solucién

(Suérez, 2013, p. 19) y asi poder determinar la cantidad de azlcar a agregar.

) 15 g Sacarosa 150 g Sacarosa
°Brix = 15 = =

100 mL solucién =~ L solucién

oBTix(inicialeS)> «V
mc

Sacarosa a agregar = <°Brix(Deseado) - 2

Donde;:

Vne: Volumen del mosto corregido

150g
2109 —1
Sacarosa a agrgar = I T *17 L

Sacarosa a agregar = 2295 g = 2,295 Kg
Esta cantidad de sacarosa representa cierto volumen que lo determinamos a través de su densidad

Ps—VS
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Donde;:

. Kg
ps: Densidad de sacarosa (T)

mg: Masa de sacarosa (Kg)

Vi: Volumen de sacarosa (L)

2,295 Kg
T 1,59Kg/L

V,=1,44L
La acidez titulable se la puede expresar como una medida de la concentracion de un &cido en una
solucidn, para el mosto de tuna corresponde mayoritariamente al acido citrico y es recomendable

que se adicione el mismo acido para corregirla.

El mosto debe poseer una acidez titulable del 0,55% valor éptimo para el desarrollo de las

levaduras Saccharomyces cerevisiae en general (Padilla, 2004).

Ac. Citrico a agregar = (AcideZgeseqaa — ACideZmedida) * Ve

5,5 2,0
Ac. Citrico = (Tg — Tg> * 17L

Ac. Citrico a agregar = 59,5 g
Ac. Citrico a agregar = 0,06 Kg

La cantidad de 4&cido citrico que se agrega también representa cierto volumen que lo

determinamos a través de su densidad.

Donde:

, . (Kg
Pac: Densidad de acido citrico (T)
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mg.: Masa de acido citrico (Kg)

Vet Volumen de acido citrico (L)

" 167Kg/L
Finalmente se suma agua hasta alcanzar los 17 litros, se mezcla y se toma una muestra para
corroborar dicha correccion (Ver anexo F y anexo G).
Donde:

Vins: Volumen de metabisulfito de sodio
W

:Volumen de agua
Vy =17L—0,005L —851L—144L—0,04L
Vw =702L

Tabla 15-3: Resultados fisicoquimicos

de mosto ajustado

Parametro Valor | Unidades
°Brix 21,00 %
pH 4,01 -

Densidad (20°C) 1,10 Kg/L
Viscosidadqo7ocy) | 107,80 | mPa.s
Cp 4,019 | KJ/Kg°C

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

> Fermentacion

En recipientes con sellado hermético a presion de 5 litros de capacidad acoplados con un airlock
para la salida para CO; se procede a colocar 4 litros de mosto corregido donde se ejecutara los
ensayos de fermentacion bajo las condiciones detalladas segin la siguiente tabla con duplicados

para cada ensayo.
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En un recipiente con agua donde se ingresa el acople para la salida de gases se verifica el
desprendimiento del CO; producido y el desarrollo del proceso fermentativo e indirectamente su

duracién.

Tabla 16-3: Condiciones para los ensayos de fermentacion y sus duplicados

Condiciones Ensayos de fermentacion
Primer ensayo Segundo ensayo
Tipo de levadura Saccharomyces cerevisiae | Saccharomyces cerevisiae

Var. bayanus

Dosificacién de levadura 1g/L 0,25 g/L
Temperatura de fermentacién 20°C 20°C
Acidez titulable (&cido citrico) 0,55% 0,55%
pH 4,03 4,03
°Brix 21% 21 %

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Fotografia 9-3: Ensayos de fermentacion

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
Las levaduras a usar Saccharomyces cerevisiae (levadura de panificacion) y Saccharomyces
cerevisiae var. Bayanus (levadura de vinificacion), se adquieren en presentaciones deshidratadas
y para inocularlas en el mosto corregido es necesario proceder a activarlas con agua caliente segun

las recomendaciones del proveedor.

En el caso de la levadura de vinificacion esta se escoge segun criterios de seleccion antes

mencionados que se detallan en la ficha respectiva.

Se da seguimiento al proceso fermentativo mediante lecturas diarias de los °Brix; dandolo por

concluido cuando dichas lecturas no cambian durante el tiempo, los lodos de fermentacion se
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depositen en el fondo del recipiente y ya no se observe desprendimiento de CO;en el airlock (Ver

anexo H).

Tabla 17-3: Lecturas de °Brix para el primer ensayo de fermentacion

Tiempo Primer Ensayo

Tratamiento con _

Dias Horas levadura de panificacion Duplicado

(TLPD)

(TLP)

0 0 21 1

1 24 18,57 18,68

2 48 15,12 16.05

3 72 9,74 10,08

4 96 7,50 780

S 120 6,63 6.81

6 144 6,59 6.63

7 168 6,55 6,58

8 192 6,43 6.46

9 206 6,43 6.46

216 6,43 6.46

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Ensayo con levadura Saccharomyces
cerevisiae
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Gréfico 1-3: Lecturas de °Brix para el primer ensayo de fermentacion
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tabla 18-3: Lecturas °Brix para el segundo ensayo de fermentacion

Tiempo Segundo Ensayo
Dias | horas | Tratamiento con levadura de | Duplicado
vinificacion (TLV) (TLV)
0 0 21,00 21,00
1 24 20,06 19,96
2 48 18,50 18,30
3 72 15,90 16,00
4 96 13,95 13,60
5 120 | 10,98 10,76
6 144 | 9,07 8,99
7 168 7,38 7,21
8 192 7,20 7,10
9 216 | 6,57 6,70
10 240 6,43 6,40
11 254 6,43 6,40
264 6,43 6,40

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Ensayo con levadura Saccharomyces
cerevisiae (var. bayanus)
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Graéfico 2-3: Lecturas de °Brix para el segundo ensayo de fermentacion
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Para el primer ensayo de fermentacion y su duplicado, donde se usa Saccharomyces cerevisiae o
levadura de panificacion se puede observar que en las primeras 24 horas se da el acoplamiento de
la levadura al medio, a partir de alli el proceso fermentativo hasta el cuarto dia entra en una fase
vigorosa con notables reducciones en las lecturas; del quinto al séptimo dia la fermentacion entra

en fase lenta tendiendo a no variar a partir del octavo dia.

En el segundo ensayo y su duplicado donde se utiliza Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus
(levadura de vinificacion) se observa que en las primeras 24 horas la levadura se ajusta al mosto,
a partir de alli el proceso fermentativo hasta el sexto dia entra en una fase vigorosa con notables
reducciones en las lecturas, del sexto al noveno dia la fermentacién entra en fase lenta tendiendo

a no variar a partir del décimo dia.

» Descube

Una vez culminada la fermentacion se procede al descube que consiste en la separacion del mosto
fermentado de sus lias o lodos (ver Anexo I) por medio de la llave de desborre ubicado en los

recipientes donde se ejecut6 la fermentacion.

Del mosto fermentado de cada ensayo se analiza el grado alcohdlico conseguido.

Fotografia 10-3: Descube

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 19-3: Resultados de la operacién de descube.

Ensayos Mosto fermentado | Lodos o lias | Grado alcohdlico
L) L) (%0 viv)
Saccharomyces cerevisiae 2,40 1,375 12
Saccharomyces cerevisiae var. | 3,16 0,675 12
Bayanus

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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» Clarificacién

El mosto fermentado difiere tenuemente de ser un vino por presentar una ligera turbidez, para

esto es necesario ejecutar una clarificacion y trasiego como ultimo paso previo al envasado.

Se analiza la turbidez de cada mosto fermentado, segun los resultados obtenidos difieren uno de

otro esto debido a las caracteristicas de la levadura usada.

Tabla 20-3: Resultados de turbidez en los mostos fermentados

Ensayo Turbidez (NTU)
Saccharomyces cerevisiae 243
Saccharomyces cerevisiae var. bayanus 127,2

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Con la clarificacion se retira todas aquellas sustancias en suspension que afectan la limpidez del
vino ya sea de forma estatica o agregando productos quimicos (clarificantes) estos ultimos
permiten acelerar los tiempos de floculacion y sedimentacion de las particulas que favorecen la

turbidez (Enotecnologia "Ensayo de clarificacion en vino blanco", 2015).

Los clarificantes que se afiaden en el mosto fermentado actlan por cargas electrostaticas; la
clarificacion mas frecuente es utilizar una combinacién de bentonita (-) que atrapa las proteinas

y gelatina (+) que atrapa polifenoles, materia colorante inestable y posibles residuos de bentonita
(Urvina Vinos Blog, 2013).

La bentonita debe prepararse en solucién al 20% (p/v) con 24 horas de anticipacion, mientras que
la gelatina en una solucién al 10 % (p/v) y temperatura de 45°C al momento de utilizarla

(Enotecnologia "Ensayo de clarificacion en vino blanco", 2015).

Las dosificaciones recomendadas son bentonita 20 a 60 gramos y gelatina 8 gramos por hectolitro

de mosto fermentado o vino a clarificar (Urvina Vinos Blog, 2013).
Para cada mosto fermentado procedentes de los dos ensayos de fermentacion se toma cuatro

muestras de 100 mL cada una, donde se aplicara dosificaciones de bentonita y mas tarde de

gelatina (Ver Anexo K).
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Tabla 21-3: Pruebas de clarificacion con bentonita (dosificaciones)
Pruebas | g/hL | g/L 0/100 mL | mL de Solucién
Bentonita (20%o)

Blanco | ----- | === | emem | e
1 20 0,2 0,02 0,1
2 40 0,4 0,04 0,2
3 60 0,6 0,06 0,3

Fuente: Laboratorio de fisicoquimica
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 22-3: Pruebas de clarificacién con gelatina (dosificaciones)

mL de solucion
Prueba g/hL g/L 0/100mL )
de gelatina (10%b)
Blanco | ---------m--m | commmmeemen | s | e
1,2,3 8 0,08 0,008 0,08

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Todas las dosificaciones cumplieron su cometido, pero para identificar la mejor dosificacion a
emplear tanto de bentonita como de gelatina, se evalGan cada una de las pruebas de clarificacion
con la ayuda de un profesional con experiencia en enologia y mixologia de la carrera de
gastronomia de la ESPOCH, quien a través de un analisis sensorial las valora por medio de una

ficha a puntuacion (ver Anexo L y Anexo M).
Cada prueba es codificada segun la dosificacién de bentonita/gelatina usadas como referencia y
presentada al profesional evaluador. La prueba de clarificacién cuya calificacion sea mayor sera

se agrega en el resto del volumen del mosto fermentado y su duplicado.

Tabla 23-3: Resultados de las evaluaciones de las pruebas de clarificacion

Mosto fermentado del primer ensayo
Pruebas de clarificacion | Blanco | 20/8 | 40/8 | 60/8
Calificacion | - 51 |65 |69
Mosto fermentado del segundo ensayo
Pruebas de clarificacion | Blanco | 20/8 | 40/8 | 60/8
Calificacion | ----- 69 |76 |72

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

47



Segun los resultado podemos apreciar que la dosificacion dptima para el mosto fermentado
proveniente del primer ensayo de fermentacion es de 60 g/hL de bentonita y 8 g/hL de gelatina
mientras que para el segundo es de 40 g/hL de bentonita y 8 g/hL de gelatina.

Con las dosificaciones establecidas procedemos a tratar completamente al mosto fermentado

dando seguimiento al tiempo necesario para que la clarificacion se ejecute.

Tabla 24-3: Dosificacion y tiempo necesario para clarificacion con bentonita

Volumen mosto | g/hL | g/L | g/Vme | mL solucion | Tiempo (dias)
fermentado (L)
Primer ensayo 2,4 60 |0,60| 1,44 7,20 6
Segundo ensayo 3,16 40 | 0,40 | 1,264 6,32 4

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 25-3: Dosificacion y tiempo necesario para clarificacién con gelatina

Volumen mosto | g/hL | g/L | g/Vme | mL solucion | Tiempo (dias)
Fermentado (L)
Primer ensayo 2,4 8 0,08 | 0,192 1,92 3
Segundo ensayo 3,16 8 |0,08|0,2528 2,53 2

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Evaluamos la turbidez de los vinos de tuna procedentes de los dos ensayos de fermentacion, si
bien este parametro no esta establecido por normativa ya sea nacional o extranjera porque depende
mucho de la naturaleza del vino, la variedad de la fruta empleada entre otras cosas, sin embargo,

el valor de turbidez aceptable para un vino blanco oscila entre 2,5 a 4,0 NTU (Wagner, 2006).

Tabla 26-3: Resultado de turbidez en el vino de tuna

Procedencia del vino de tuna | Turbidez (NTU)

primer ensayo 3,8

segundo ensayo 3,2

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

> Trasiego

Al final de la clarificacion se ha depositado en el fondo de los recipientes la biomasa

correspondiente a el material removido por los agentes clarificantes, se procede entonces a separar
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el vino de tuna de estos lodos. Se purgan los lodos de los recipientes usados para la clarificacion

por la parte inferior que los contiene.

Para el primer ensayo donde se parte de 2,4 L de mosto fermentado al ejecutar la clarificacion y
trasiego se obtiene 2,33 L de vino con un rendimiento de 96,72% y un pH de 3,35; mientras que
para el segundo ensayo se parte de 3,16 L de mosto fermentado, se obtiene luego de la
clarificacion y el trasiego 3,1 L de vino de tuna con un rendimiento de 97,83% y un pH de 3,6

» Envasado y etiquetado

El vino de tuna es envasado en botellas tipo burdeos de 750 mL; de coloracion verde para evitar

cualquier posible dafio por la luz al producto, se sella con un corcho y un capuchén y se etiqueta

3.25.2 Variables y parametros del proceso
Una vez que se establece el proceso de elaboracidon para el vino de tuna que da cumplimiento a la

normativa ecuatoriana para vino de frutas; asi como su aceptacion en el analisis sensorial se

establece las siguientes variables y pardmetros:
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Tabla 27-3: Pardmetros y variables de disefio para la obtencién de vino de tuna

Pardmetros Fundamento Variables Punto de Criterios
control
Contenido en . Sus valores dependeran del tiempo de maduracién de la fruta, en
pulpa. >433% concreto estado maduro; los valores que pueden tomar estas variables
Acidez titulable son los resultados del manejo agricola del cultivo.
Tuna Fruta fresca para procesar 0,2% . . .
(4cido Citrico) Sim embargo se requiere que los valores sean los que se obtiene durante
9Brix la caracterizacion fisicoquimica en este documento, que den
15 cumplimiento a la norma técnica ecuatoriana para tuna
Temperatura 20°C+1 En la fermentacion es un punto necesario a controlar
pH 4 De la acidez titulable inicial del mosto (% acido citrico)
Variables de la fermentacion y Levadura 0,25¢/L Cantidad inicial requerida para fermentar
Fermentacion factores de crecimiento para °Brix Contenido inicial de azucares en el mosto corregido necesarios para
microorganismos ot obtener el grado alcohdlico deseado
Tiempo . Tiempo de retencion del mosto para su fermentacion y conseguir el
10 dias grado alcohdlico deseado
Clarificacion Clarificantes Bentonitay | Uso en dosificaciones de 40g/hL y 8G/hL respectivamente
gelatina
Tiempo 6 dias Tiempo necesario de retencién para la clarificacion
Producto Caracteristicas deseadas en el | Grado alcohélico Del proceso fermentativo, control y correcto desarrollo del proceso.
final producto final pH 210 ()
3,5-4

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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3.2.6  Disefio de ingenieria para la obtencion de vino de tuna a escala industrial

Para la realizacion del disefio de ingenieria se toma en cuenta los resultados obtenidos durante la
etapa experimental correspondiente al ensayo donde se usa levadura de vinificacion, los mismos
que se proyectan para la produccion a escala industrial, tomando como base de célculo una
produccidn total de 250 unidades o botellas que corresponde a 187,5 litros de vino de tuna el

doble dela produccion actual.

3.2.6.1 Balances de masay energia

El balance de masa en base esta en referencia al criterio de la ley de conservacion de materia, “los
atomos ni se crean, ni se destruyen solo se transforman”; con excepcion de las reacciones

nucleares.
Por tanto si los atomos entran al sistema ellos deben salir del mismo o acumularse dentro de él.
El balance de masa queda expresado de la siguiente manera (Monsalvo Véazquez, et al., 2014, pp. 109-
110):

Entada = Salida + Acumulacion
» Recepcion de la materia prima
Se debe adicionar 2 Kg a la cantidad de fruta necesaria en la alimentacién F, , pues este serd

retirado como muestra para establecer la calidad, caracteristicas fisicoquimicas del lote de cosecha

y dar paso a su procesamiento completo.
Lote (Kg) = F, +2Kg
Lote = 302,57 Kg

El lote de cosecha que se debe receptar en la planta de produccién correspondera a 322,32 Kg y

para poder establecer el nimero de cajas hacemos uso de la masa promedio.

lud 1 Caja

Lote = 302,57 Kg * 5102 kg * 100 uds

= 29,66 = 30 Cajas
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» Inspeccidn y seleccién de materia prima

Fq Inspeccion Fy

y seleccion

Donde;:

F,: Alimentacion de tuna como fruta fresca (Kg)
Fy: Fruta en buen estado

F.,: Fruta rechazada o en mal estado

salida
Rendimiento (%) = omtrada * 100

Fy(Kg)

* 100 = 98,07 %
F, (Kg)

Rendimiento =

o 294,77 Kg
27 0,9807

F, = 300,57 Kg

La inspeccion de la fruta es una operacion manual que requiere de un tiempo aproximado de 10

segundos por unidad considerando su peso promedio de 0,102 Kg.

t 300,57 Kg + —" Lh
. = * *
insp PRI %0102 Kg 36005

8,19 h

tipoy = ——————
TSP 2 operarios

tinsp = 4 h
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» Lavadoy escurrido

Lavado y

escurrido

Donde:
F;: Fruta limpia (Kg)

Rendimiento = 99,72%

Rendimiento(%) = Fi (Kg) * 100
Fy (K9)
P 293,94 Kg
b7 0,9972
F, = 294,77 Kg

El lavado de la fruta es una operacion manual que requiere de un tiempo de 17,6 segundos por

unidad considerando su peso estimado de 0,102 Kg.

t 294,77 K 17,65 1h
= k *
lav PRI 0102 Kg T 36005

- 14,13 h
lav ™ 4 operarios
tlav = 3,53 h

> Mondado

Partiendo del dato arrojado durante la caracterizacidn fisicoquimica y el procesamiento de la tuna,

donde el contenido de pulpa es 54,33%.

Rendimiento = 54,33% = Contenido en pulpa
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Pulp

Mondado

¥

Donde;:

Pulp: Pulpa de tuna (Kg)
C:Céascara (Kg)

. ulp
Rendimieto = * 100

l
_ Pulp
'™ 0,5433

P 159,70 Kg
L7 0,5433

F, = 293,94 Kg
F,=P+C

C =134,24Kg

El mondado de la fruta es una operacion manual donde se requiere un tiempo aproximado de 7,52

segundos por unidad.

7,52s 1h

tron = 293,94 K
mon 970,102 Kg 3600 s

,__576h
mOn "2 operarios
tron = 2,88 h
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» Despulpado

Despulpado

Donde:

Myt Masa del mosto de tuna (Kg)

S:Semillas (Kg)

A través de la densidad del mosto de tuna determinamos la masa de este y posteriormente la
cantidad de pulpa que se requiere procesar.

Vine = 121,31 L
Mt
V. =—m
m Pmt

Mme = 1,04 Kg/L(121,31 L)

my: = 126,16 Kg

.. Mt
Rendimeinto = *100 = 79%
Pulp
Pulp — 126,16 Kg
WP= 70,79

Pulp = 159,70 Kg

El rendimiento de la operacion respecto a la cantidad de semillas generadas es del 14,69%

S = 159,70(0,1469)

S=2346Kg
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» Ajuste de mosto

Sacarosa

Ajuste de

mosto

El volumen correspondiente al mosto corregido completamente representa el doble del volumen

del mosto de tuna.

;
242611
V. =121311L

Para el sulfitado la dosificacion de metabisulfito de sodio corresponde a 0,025 g por litro de mosto

de tuna a tratar previamente disueltos en agua caliente.

) ) 0,025 g
Metabisulfito a agregar = — * 121,31 L

Metabisulfito a gregara = 3,03 g

Esta cantidad de metabisulfito se disuelve hasta 0,5 litros (14,,5) con agua caliente; se agregara al

mosto de tuna y se procede ajustar los °Brix y la acidez.

210 g 150%
Sacarosa a agregar = I 7 |* 242,61 L

Sacarosa a agregar = 32752,35 g

Sacarosa a agregar = 32,75 Kg
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Esta cantidad de sacarosa a agregar representara un volumen que vine dado por:

32,75 Kg
$ 1,59Kg/L

V. =20,6L

Para regular la acidez del medio a 0,55% de acidez titulable se incorpora &cido citrico que lo

calculamos a partir de:

55g 20g¢g
L

Ac.citrico a agregar = ( ) * 242,61 L

Ac.citrico a agregar = 849,14 g
Ac.citrico a agregar = 0,85 Kg
La cantidad de &cido citrico representa cierto volumen que lo calculamos a partir de su densidad

0,85 Kg

Voe= ————=051L
4 1,67Kg/L

Tomando en cuenta que el volumen de mosto de tuna se debe duplicar agregando todos los

insumos necesarios determinamos la cantidad de agua necesaria de la siguiente manera:

V,=242,61L-12131-05L—-20,6L—051L
V, =99,69L
» Fermentacion y Descube

En la fase experimental se observa un rendimiento del 79% tomando en cuenta la cantidad de
mosto fermentado resultante de la fermentacidn y separado en el descube respecto a la cantidad

de mosto corregido que ingresa al fermentador.
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Vlevh

Fermentacion

y Descube

Vme = %R /100

. 191,66 L
me 0,79
Ve = 242,61 L

Con la cantidad de volumen de mosto de tuna corregido calculamos la cantidad de levadura a usar
teniendo en cuenta que la dosificacion es de 0,25 g/L.

0,25 g

Cantidad de levadura = 242,61 L *

Cantidad de levadura = 60,65 g

A esta cantidad de levadura se le procede a agregar en un recipiente agua caliente hasta alcanzar

un volumen total de 0,5 litros (V;.,,1,), para que se active segun las indicaciones del proveedor.

Fotografia 11-3: Activacion de levadura
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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En la parte experimental la cantidad de lias de la fermentacion correspondia a un 19% del volumen

del mosto corregido.
Viigs = 0,19V
Viias = 46,10 L
» Balance de energia:
Calor generado durante la fermentacion

En la fermentacion via levaduras las cuales transforman los azucares de la fruta en alcohol etilico,
provoca una liberacion energética en forma de calor que aumenta en paralelo la temperatura en el

recipiente.

Temperaturas superiores a un rango de 32-35°C del mosto suponen riesgos elevados de paradas
de fermentacion, la proliferacion de bacterias acéticas y lacticas (Rego Garcia, 2008, p. 300); por lo
tanto es necesario controlar esta temperatura en un valor de 20°C que favorece al desarrollo de

las levaduras asi como preservar los precursores organolépticos del vino.
Qgr = Qf + Qco, + CQn,0

Donde:
: , . (K]
Qqgf: flujo de calor generado en la fermentacion (7)

. K
Qr: flujo de calor por la fermentacion del mosto (7])

K

Qcozi flujo de calor absorvido por CO, generado (7])

. K
Qn,o0: flujo de calor absorvido por vapor de H,0 generado (7])

Pese a que en la fermentacion, ocurre una produccion adyacente de pequefias cantidades de varios
compuestos, sin embargo, como el etanol es el producto que se forma en mayor razon y es el de
nuestro interés los célculos se realizan en base a este alcohol, y las ecuaciones quimicas se puede

expresar de la siguiente forma general:
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C6H1206(s) - 2C2H50H(l) + ZCOZ(g)

Glucosa Etanol Dioxido de carbono

C6H1206(s) - 2C2H50H(l) + ZCOZ(g)

Fructosa Etanol Dioxido de carbono

En toda reaccion quimica se produce un cambio de contenido calorifico que se denomina calor
de reaccion, cuando en el sistema reaccionante no existe variacién, aumento o acumulacién de

presion el calor de reaccion es el cambio de entalpia del sistema (Romos, 1975, p. 32).
Q = AH,y

Partiendo del hecho que AH es una funcién de estado, Hess establecié la ley que afirma que el
calor de una reaccién ya sea como AU o AH es constante sin importar la naturaleza de reacciones
intermedias, asi es posible calcular el calor de una reaccion indirectamente partiendo de la entalpia

de reaccion de referencia de los compuestos involucrados (Romos, 1975, p. 37).

Aer = Z nAHproductos - 2 nAHreactivos

Para calcular la cantidad de calor generado por la reaccion se utiliza los siguientes datos de cada

uno de los compuestos implicados.

AH; glucosa = —1274,5 KJ /mol
AH;CO, = —393,5 K] /mol
AH; etanol = —276,98 KJ /mol

AH; glucosa = —1275,32 K] /mol, (Atkins, 1998, pp. 922-929)
AHy giucosa = [2(—276,98) + 2(~393,5)] — [-1274,5]
AH, giucosa = —66,46 K] /mol

KJj mol

Qrxglucosa = —66,46 ol * 018Kg

erglucosa = —369,22K]/Kg
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Aplicando el mismo criterio anterior estimamos el calor generado por la sintesis de la fructosa

erfructosa = —364,67 K] /Kg

Ahora debemos estimar la cantidad de glucosa y fructosa contenida en el mosto, como ya se dijo
los °Brix indican los gramos de sacarosa contenidos por cada 100 mL de solucion, dado que el

mosto corregido, el que se destina a la fermentacién tiene 21 °Brix su contenido de sacarosa sera:

21 g Sacarora
0,1L

242,61L *
50948,10 g = 50,95 Kg sacarosa

Se sabe que la sacarosa en un medio acido se hidroliza para dar una mezcla equimolar de glucosa
y fructosa (Klages, 1968, p. 340).

CHaOH CHaOH LT
CHOH
Q o -
H S0
/4 H ! I. H - S H
Qi H oH H o~ o Hiy = H OH
() i
OH i CH3Ch
| O H
H o H O OH
nga frucioza

Figura 1-3: Hidrolisis de la sacarosa
Fuente: (Garcia, et al., 2004)

Por tanto de los 50,95 Kg, 25,48 Kg son de glucosa y el resto de fructosa
K]
Qrxgiucosa = —369,22 @ * 25,48 Kg glucosa

erglucosa = —9407,78 K]
Aplicando de igual forma el criterio para la fructosa tenemos que:

erfructosa = —9291,7 K]

El calor total que se libera en la fermentacién del mosto corresponde al generado por el consumo
de los azucares:
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Qf = erfructosa + erglucosa
Qf = —18699,49 K]

Entonces, si el mosto corregido de tuna se fermenta por un tiempo (residencia) de 10 dias (240 h)

el flujo de calor sera:

Qr

Tiempo de residencia

Qs
Qr =-7791K]/h
Ademas, durante la fermentacion se produce una importante generacion de CO,, asi como de

vapor de agua, estos absorben calor que se pierde del deposito, ya que se escapa en forma de gases

(Rego Garcia, 2008, p. 305) por el airlock; ayudando refrigerar el mosto en fermentacion.

ng = Qf + Q.co2 + QHZO

Absorcion de calor por desprendimiento de COz:

. Vine B Ty
G0, =g
Donde:
. ) ) Kcal
Qco,: flujo de calor absorbido por CO, < n )

Vne: Volumen del mosto (L)
. Kg
B:Riqueza de azucares en el mosto (T)

Tr: Temperatura de fermentacion (°C)
6: Duracion de la fermentacion (h), (Rego Garcia, 2008, p. 306)

242,61 L= 0,21 KL_g

9 (240 h)

* 20°C

Qco2 =

62



. Kcal
Qco, = 0,47 ——=1.97 KJ/h

Absorcion de calor por desprendimiento de agua

. Ve #BxB;x (580 + 0,43 Tp)
Qnz0 = 3695 6

Donde:

Kcal)

QHZO:flujo de calor absorbido por evaporizacion del agua ( A

Vine: Volumen del mosto (L)
, Kg
B:Riqueza de azucares en el mosto (T)

Tr: Temperatura de fermentacion (°C)
0: Duracion de la fermentacion (h)

P;: Presion saturacion de vapor saturado a 20°C (mm Hg), (Rego Garcia, 2008, p. 306)

242,61 L * 0,21% * 17,55 mmHg * (580 + 0,43(20°C))

Crzo = 3695 (240 h)

Qu20 = 0,59 K%al = 2,47 KJ/h
ng = Qf + Qco2 + QHZO
Qg = (=77,91+ 1,97 + 247)K] /h
Qgr = 7347 KJ/h

» Agua necesaria para enfriamiento

El intercambio de calor en un equipo es una aplicacion comun verificAndose la siguiente igualdad

como balance energético.

Qperdido (fluido caliente) = annado (fluido frio) + 2 (Perdidas de calor)
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Cuando la temperatura del ambiente es superior a la temperatura de fermentacion del mosto se
produce una absorcion de calor hacia el interior del fermentador, siendo necesario un aporte

suplementario de frio en el fluido de refrigeracion para compensarla.

Por el contrario, cuando la temperatura ambiente es inferior a la de fermentacion, la absorcion de
calor es inversa, contribuyendo en este caso a su refrigeracion (Rego Garcia, 2008, p. 309) 0 que las

pérdidas por calor son minimas pudiendo no tomarse en cuenta.
ng = Qretirarse

Se decide utilizar como fluido de refrigeracion agua de la red de servicio potable la misma que se
encuentra a una temperatura de 15°C y que después de cumplir su funcién la temperatura de salida
sea de 23°C.

Qretirarse = magua Cp (Tai _Taf)

Donde:
: . I Kg
Magua: Flujo de agua para enfriamiento (T)

Cp: Calor especifico del agua de enfriamiento (KJ/Kg°C)
T,i: Temperatura del liquido de enfriamiento (°C)

Tqf: Temperatura del liquido caliente (°C)
El Cp 15oc para el agua de enfriamiento es 4,18 KJ /K g °C, Y pisec = 999,19 Kg/m? (Perry, 1992)

Sustituyendo estos valores:

K
—73,477] = Magua * 418K] /Kg°C (15 — 23)°C

. —7347K]/h
Magua = 418 K] /Kg

; 16, L
= — %
Magua = L7077 699 kg /L

Tagua = 1,78 L/h
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Al final de la fermentacion se habra utilizado 445 litros de agua para refrigeracion, este volumen

es re direccionado hacia el tanque de lavado, para que posteriormente sea aprovechado o se use
en el lavado de fruta nueva, limpieza, etc.

Para determinar la temperatura que el mosto en fermentacién puede alcanzar partimos de la
ecuacion del balance energético donde:

Magua Cpagua (Taf _Tai) = Mmosto Cpmosto (Tmi _Tmf)

Magua Cpagua (Taf _Tai)
T =

+ T
Minosto Cpmosto ™

K] or _ 1Eo
%gec (23°C— 1570)

266,871 Kg * 4,019 K] /Kg°C

422 Kg = 4,18
T =

+ 20°C

Tpi = 33,17°C

Con estos datos y el area de transferencia segun el disefio geométrico del equipo gque mas adelante
se explica, se determinara el coeficiente global de transferencia

Q

Ugtopat = —————

Q

Uglobal =
(Tmi - Taz) - (Tmf - Tai)

(=)

A *

73,47 K] /h

Uglobal =

(33,17 — 23) — (20 — 15)

G52

0,544 m? x

Kj

Uglobar = 18»55m
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» Clarificacion y trasiego

Tomando en cuenta que para esta operacion el rendimiento corresponde a 97,83% podemos
determinar el volumen de mosto fermentado a tratar asi como las dosificaciones necesarias de los

agentes clarificantes.

Bentonita Gelatina

Vvino de tuna

Ving o
e Clarificaciony

Trasiego

lodos

0,750 L

Vvino de tuna = 250 uds *

Vvino de tuna = 187,51L

Vvino

Vms = %R /100

,o 187,5 L
m T 0,9783
Vins = 191,66 L

Conociendo el volumen del mosto fermentado de tuna procedemos a establecer las cantidades de

las dosificaciones de los agentes clarificantes.

Tabla 28-3: Dosificaciones de clarificantes para el proceso industrial

Clarificantes g/hL | g/L | /191,66 L | mL de solucion
Bentonita (20%) | 40 0,4 | 76,664 383,32
Gelatina (10%) | 8 0,08 | 15,333 153,33

Fuente: Laboratorio de Investigaciones
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Viodos = me — Voino
Viodos = 191,66 L — 187,5
VlOdOS = 4,16 L

Finalmente se procede al envasado del producto final, sellado y etiquetado. El tiempo estimado
para la elaboracion de vino es de un mes tomando en cuenta el tiempo adicional para limpieza de
los equipos, coordinacion con proveedores e improvistos, ademas, con un rendimiento global de

operacién del 84,66%.

La etiqueta estd disefiada en referencia a la norma NTE INEN 1933: Bebidas Alcoholicas.

Rotulado. Requisitos, y es la que se propone a continuacion:

VINO DE FRUTAS SINCE 2018 NTE INEN 374

VITA TUNA ADVERTENCIA
LOTE: 001

m— Icohol limit:
PVP-§ 850 V | N O :u_:lj :dll'l'll a:u_
R. SANITARIO: 801247- capacidad de conducir y

ALNG2& manipular maguinaria,
puede causar danos en su

salud y perjudicar a su

"El consumo excesivo de

Ingredientes: Tuna.alcohol
I . familia™
etilico,acido citrico, agua,

E223

750 1 "MINISTERIO DE SALUD
m PUBLICA DEL ECUADOR"

Elaborado por- Asociacion
2018

de productores agricolas
Granjero Guanefio
"ASOPROGUANOC"

Venta prohibida a
menores de 18 anos

Direccién: Mariscal Sucre 879 C

; 1.87% ALC. VOL. GUANO-ECUADOR
416 entre Garcia Moreno y
Agustin Davalos -
CONSERVESE EN UN

LUGAR FRESCO Y SECO

Teléfono: 0992098270

Gréfico 3-3: Etiqueta propuesta para el producto final
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Recepcion
F, = 302,57 Kg

F, = 300,57 Kg.

de Fruta

2 Kg (Control de calidad)

%~Rend: 97,83
t:6dias + 1h

Clarificacion
Viino = 187,5 L

y Trasiego

A
<

Lodos = 4,16 L

Viny = 191,66 L

t:4h tiw:3,53h
%Def:1,93
%Rend: 98,07

Inspeccion

y seleccion

F, =58Kg

Levadura: 60,65 g(0,5 L)
%Rend: 79
t:240 h + 1h

Fermentacion y

%Rend: 99,72

F, = 294,77 Kg | okl

tmon: 2,88h
%Rend: 54,33

F, = 293,94 Kg | ASUCESS by iy = 159,70 Kg

C = 134,24 Kg

Acido citrico: 0,85 Kg ——
Mbs:3,039g (0,5L) ——
Sacarosa:32,75Kg —
Agua: 99,69 L

%Rend: 79
t:0,8h
v

Ajuste de
My, = 126,16 Kg | ReliERl)

Lias = 46,10 L
Qg = —7347 K] /h

Gréfico 4-3: Resumen del balance de masa y energia

Realizado por: Jhonny Guerrero
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3.2.6.2 Disefio de equipos

> Seleccion del material de construccion:

El material més utilizado en la industria alimentaria es el acero inoxidable por sus caracteristicas
de inocuidad, no desprender sustancias peligrosas para la salud y tener una buena resistencia a
fendmenos de corrosion. En la industria vitivinicola el material de construccién mas comun de su

maquinaria corresponde a cualquiera de los siguientes tipos de acero inoxidable:

AISI 316: (11% Niy 19% Cr) su precio es siete veces mayor al acero AISI 304 por su mayor

resistencia a la corrosion.

AISI 304: (9% Ni y 18%Cr) facil de soldar, resistencia media a fendmenos de corrosion, se
emplea para conductos, almacenamientos de mediana duracion y en los depésitos para
fermentacion, este material sera el utilizado para la construccion de los equipos.

Todos los equipos citados en la Tabla 8-1: Equipamiento con el que cuenta la empresa Vita Tuna;

se incorporan al proceso aungue es necesario realizar una adecuacion a las dos mesas usadas para

la seleccion y mondado pues son completamente plana de acero inoxidable con una altura:

h, =085m
Donde:
h,,: Altura de la mesa (m)
Se determina que es necesario colocar un borde del mismo material en el perimetro de la mesa
con una salida hacia el tanque de lavado y la despulpadora respectivamente, para evitar la caida
de la fruta al suelo.

hb = lf
hy = 0,07m

Donde:

hp: Altura del borde a incorporar (m)

ly. Longitud promedio de la fruta (m)
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Mientras que la tercera mesa no se ejecuta ninguna modificacion pues esta se usara para ubicar la

maquina envasador, las botellas llenas, taponarlas y etiquetarlas.

» Tanque agitado para preparacion y correccion del mosto.

Después del despulpado tenemos el mosto de tuna (pulpa de tuna sin semillas); sin embargo, es
necesario prepéralo y corregirlo para destinarlo a la fermentacion. Del disefio de ingenieria
sabemos que la cantidad de mosto corregido en su totalidad corresponde a un volumen de 242,61
litros.

Ve = 242,61 L

Esta cantidad de liquido comprenderia al volumen del tanque, no obstante es necesario los

siguientes calculos para determinar la capacidad real, tomando en cuenta el factor de seguridad.

Teniendo en cuenta que el volumen para un cilindro decimos:
T 2
Vine = Z * (Dp)* * H

R . . H - -z
Si empleamos el criterio == 1 (McCabe, et al., 2007, pp. 262-263), para tanques de agitacion y mezcla
t

3[4V
s

Dt=

3/4(0,24 m3)
Vs

t=

Dt - 0,68m - Ht

Para favorecer la adecuada operacion se considera que la altura de las paredes del tanque se

adicione un factor de seguridad del 15 %.
H, =H 1,15

Ht = 0,78 m
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Entonces el volumen maximo del tanque sera:
T 2
Vi max = 1 * (Dg)* = Hy
Vi max = 0,28 m3

Vi max = 280 L

Para el dimensionamiento del Sistema de agitacion tendremos en cuenta lo siguiente:

Figura 2-3: Dimensiones para un tanque de agitacion y mezcla
Fuente: (McCabe, et al., 2007, p. 262)

Tabla 29-3: Formulas de disefio estandar de tanque agitado

j 1 H_ w1
D, 12 D, D, 5
D, 2 E 1 L 1
D, 3 D, 3 D, 4
Fuente: (McCabe, et al., 2007, p. 262)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
Diametro del rodete
2D,
D, =—
@ 3
_2(0,68m)
@3
D, =045m
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Altura del rodete respecto al fondo del tanque

E_1
D, 3
E=023m
Longitud del brazo
leje=H;— E

leje = 0,78 m — 0,23 m

leje = 0,55m

Ancho para las paletas

S|
|

_ 0,45m

W =0,09m

Longitud para las paletas
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Ancho para las placas deflectoras

j=006m
Calculo para la potencia requerida del impulsor:

El valor de la potencia requerida para el impulsor nos indica la fuerza necesaria para que el rodete
se mueva sin dificultad a fin que realice una mezcla completa y efectiva en el interior del tanque
tomando en cuenta la naturaleza del fluido a tratar, es decir si se trata de un fluido newtoniano o

no.

El mosto corregido cumple con las caracteristicas nitidas de un fluido newtoniano, pues al
deformarlo este retornaa su forma inicial. Segin McCabe, et al., la potencia requerida para mover

un fluido newtoniano se basa en la siguiente ecuacion:
P =N,N3D3p/gc
Donde:

N,: Numero de potencia
gc: 32,17 Contante( ley de Newton)
N:Velocidad de giro (rps)

D,: Diametro del tanque (m)

K
p:densidad del mosto corregido (m—g)

El valor de N,, se determina mediante la grafica de N, vs Ng. estableciendo previamente el

namero de placas deflectoras y el nimero de palas del rodete.

Entonces, primero para calcular el nimero de Reynolds tenemos:
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__NDép

NRe

Donde:

N:Velocidad de giro (rps)

D,: Diametro del impulsor (m)
p:densidad del mosto corregido (m—‘Z)

u:Viscosidad del mosto corregido (Pa.s)

La velocidad de mezcla se establece de a acuerdo a procedimientos experimentales de mezclado
en la que arroja que no debe ser menor de 135 rpm durante 15 minutos que debe accionarse el
agitador o simplemente hasta observar que el mosto corregido este completamente homogéneo y

disueltas todas las sustancias adicionadas.

rev min 2 Kg

o (135m_in *20s S)(0,45 m)“(1100 3
ke 0,11 Pa.s
Ngpe = 4556,25

El valor del nimero de Reynolds indica si el fluido en movimiento esta en un régimen laminar o
turbulento. En la agitacion se presentan condiciones turbulentas para Ng, > 20000 y condiciones
laminares para Ng, < 10 (Chopey & Hicks, 1986), el mosto de tuna corregido mantiene su valor en

un régimen de transicion o intermedio.

Con este valor de Reynolds proyectamos en la siguiente grafica de N,, vs Ng, para determinar el
namero de potencia Np tomando como referencia la curva 1 (turbina de disco y palas rectas), que

nos indica ademas la forma y el nimero de palas en el rodete.
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Figura 3-3: Grafico de N,, vs Ng, para diferentes agitadores tipo turbina
Fuente: (Walas, 1990, p. 292)

P = NpNSDg p/9c
revs 3
P =49 (2,257) (0,45m)5(1100 Kg/m?)/32,17

P=3522W
P = 0,05 Hp

La potencia que debe brindar el motor no es comdn en el mercado por lo cual se hara uso de un
motor de ¥ Hp. Para la descarga del mosto corregido este equipo contara con una valvula de bola
de 1 % pulgada con un adaptador de manguera de % in, ubicada en el fondo del tangue en la parte

central, a la cual se conectara el sistema de bombeo hacia el fermentador.

» Disefio del fermentador

Se pretende disefiar un tanque para fermentacién de una capacidad establecida, al tratarse de un
proceso discontinuo, el tamafio del tanque depende de su capacidad, por lo que no se hace uso de

ecuaciones de disefio segln la cinética o transferencia de materia, es decir el tamafio del tanque

se calcula en referencia a la forma geométrica deseada.
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El fermentador tendra una forma cilindrico-conica y una cabeza semielipsoidal a la cual se le
aplicara un factor de seguridad de disefio del 15%, debido a que durante la fermentacion se
produce CO; en abundancia.

N

Figura 4-3: Dimensiones y forma del fermentador
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

El volumen del mosto en fermentacion corresponde al volumen del mosto corregido mas el
volumen correspondiente a la dosificacion de levadura ya hidratada o activada, ademas en la etapa
experimental se observa que durante la fermentacion un incremento del 4% del volumen debido

a la formacion de espuma o el denominado sombrero.

anf = (Ve + Vievhiar) * 1,04
Donde:

Vinns: Volumen del mosto a fermentacion (m?)
Vievniar: Volumen del inoculo (L)
1,04 : % de incremento por formacion de espuma
Vinng = (242,61 L +0,5L) = 1,04
Vinng = 252,84 L = 0,25 m3
Este volumen sera contenido en el cono y el cilindro

anf = Veono + Veur

Teniendo en cuenta las siguientes formulas de célculo de volumen para un cilindro y un cono:
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nr?h,
Veono = 3

V. = mr?h,

Ademas, que el cono tendrd un Angulo de 75°, para facilitar la acumulacién y compactacion de

lias, su posterior remocion y limpieza (Garcia, et al., 2004, p. 283).

tan37,5 = —
an 37, =

. ., . h .
Y teniendo en cuenta la relacidn para el cilindro donde ﬁ = 1, se opera con todas las expresiones

anteriores y se obtiene:

r=032m
hy = 0,42 m
h, = 0,64m

En la cabeza del tanque es donde se aplica el factor de seguridad.

Veavz = 0,15 (anf)

Veapz = 0,04 m3

El volumen para la cabeza del equipo viene dado por la siguiente ecuacion, asi determinamos su
altura:

27TT2h3
Veabz = 3
— 3Vcabz
37 2mr2
hy =0,19m

Esta parte del equipo (cabeza) contara con salida tubular de % in, al cual se un tuberia hacia un

recipiente con agua para la salida de CO; (airlock), ademas de una puerta bridada redonda de 0,25
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m de didmetro por donde ingresara el mosto corregido desde el tanque de agitacion por manguera

plastica de grado alimenticio, se inocula la levadura y se ejecuta la limpieza.
Ahora el volumen méximo del fermentador corresponde a:
Vi = Vinng + Veaveza
Vi max = 0,29 m3 =290 L

Ademas, se contara con dos valvulas de bola de 1% pulgas; la primera ubicada en el fondo al

final del cono para el retiro de las lias, mientras que la segunda es para el descube.

Asi que debemos determinar su ubicacion tomando como referencia el limite entre el mosto

fermentado y la cantidad de lias que se estima se obtengan.
Viigs = 46,10 L
Viias = 0,0461 m3
Esta cantidad de lias esta contenida en el cono y una ligera parte del cilindro

_ (0,32 m)? % 0,42 m

cono —
3

Veono = 0,045 m3

0,0461 — 0,045 = 1,1 x 1073m?3

Veir = rlh*

h* = LIx107 3,42x1073
T r03zm)z e om

hyatvula = hy + h*

hyawuia = 0,43 m
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Seleccion del sistema de refrigeracion

Se considera por recomendacion técnica para reactores enchaquetados un espacio anulas de 7,5

cm a cada lado del didmetro del tanque (Rivera & Suarez, 2010, p. 43).

'dtﬂul

4 b

Figura 5-3: Espacio para chaqueta
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

D, = Dys + 2(0,075 m)

D.=0,64m+ 2(0,075m) =0,79m

Debido al diametro del tanque el nimero de apoyos recomendados sera de 3 con 0,8 m de altura,

que iran soldados a la carcasa.
> Disefio para el tanque de clarificacion
El tanque para la clarificacion tendra una forma similar a la del fermentador con un factor de
seguridad de disefio del 15% aplicado en la cabeza del equipo. El volumen de mosto fermentado
resultante del descube en el fermentador se traslada al tanque de clarificacion con las
correspondientes dosificaciones de bentonita y gelatina este volumen se distribuye en la parte
cilindro-cdnica del equipo.
Veono + Veu = (me + Vpene + Vgtn)
Veono + Ve = (191,66 L + 0,38 L + 0,15 L)
Veono + Veir = 192,20 L

Veono + Ve = 0,19 m?

Teniendo en cuenta las siguientes formulas de célculo de volumen para un cilindro y un cono:
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nr?h,
Veono = 3

V. = mr?h,
Con un angulo de 75° para la parte conica:

tan37,5 = —
an 37, =

. ., - h . .
Teniendo en cuenta la relacion para el cilindro donde ﬁ = 1; maniobrando con las expresiones

anteriores se obtiene:

r=029m
h; =0,38m
hz = 0,58 m

En la cabeza del tanque es donde se aplica el factor de seguridad.

Veabz = 0,15 * (Veono + Veitinaro)

Veapz = 0,03 m3

El volumen para la cabeza del equipo viene dado por:

2nr?hs
Veabz = 3
h; =0,17m

Ahora el volumen méximo del fermentador corresponde a:

Vmax tc = Vcilindro +Vcabeza + Vcono

Vonax e = 0,22m3 = 220 L
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Este equipo contara con una valvula de bola de 1 %2 pulga ubicada en el fondo al final del cono,
la cual se apertura para purgar los lodos resultantes (trasiego) poco a poco hasta que solamente

quede en el interior el vino de tuna, ademas con 3 soportes de una longitud de 0,80 m.
Para el envasado y taponado del producto se establece la compra de estos equipos en el mercado

tanto de una maquina envasadora con regulacion de volumen de llenado y una taponadora manual

de doble palanca para color el corcho en las botellas.

3.2.6.3 Resultados del disefio de equipos

Tabla 30-3: Resultados del disefio de equipos

Mesa para seleccion e inspeccion de tuna y Mesa para mondado

Descripcion Abreviatura Valor | Unidad
Altura hon 0,85 m
Longitud I 2,10 m
Altura de borde por incorporar hy, 0,07 m
Altura total h 0,92 m
Ancho A 0,80 m
Salida 0,20 m
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304
Tanque de agitacion para la preparacion y ajuste del mosto

Volumen de disefio |/ 121,31 L
Diametro del tanque D; 0,68 m
Altura del tanque H, 0,78 m
VVolumen maximo Vi max 280 L
Altura del rodete respecto al fondo

del tanque E 0.23 m
Diédmetro del rodete D, 0,45 m
Longitud del eje leje 0,55 m
Ancho de la paleta w 0,09 m
Longitud de la paleta L 0,11 m
Numero de paletas 6
Ancho de la placa deflectora j 0,06 m
NUmero de placas deflectoras 4
Potencia requerida para el mover

rodete F v P
Sistema de descarga valvula de bola 1% in
Accesorios Adaptador para manguera Y in
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Material de construccion

Acero inoxidable AISI 304

Fermentador
Volumen de disefio Ving 252,84 L
Radio del tanque T 0,32 m
Angulo al final del cono 75 Grados
Altura del cono hy 0,42 m
Altura del cilindro h, 0,64 m
Altura de la cabeza hs 0,19 m
Volumen maximo Vi max 290 L
Diametro de chaqueta D, 0,79 m
Diadmetro de puerta bridada 0,25 m
Numero de soportes 3
Altura de soportes | e 0,8 m

Material de construccién

Acero inoxidable AISI 304

Sistema airlock

Tubo de salida de ¥ in, hacia un recipiente con agua para la salida

de CO,
Sistema para descube valvula de bola L "
Adaptador para manguera Y in
Sistema de descarga de lias valvula de bola 1% in
Tanque de clarificacién
Volumen de disefio 192,20 L
Radio del tanque r 0,29 m
Angulo al final del cono 75 Grados
Altura del cono hy 0,38 m
Altura del cilindro h, 0,58 m
Altura de la cabeza hs 0,17 m
Volumen méaximo Vie max 220 L
Diametro de puerta bridada 0,25 m
Numero de soportes | - 3
Altura de soportes 0,8 m
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304
Sistema de descarga de lodos valvula de bola L in

adaptador para manguera

Yo

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tabla 31-3: Caracteristicas y especificaciones de equipos a adquirir

Equipo

llustracion

Especificaciones

Bomba magnética
15R

Resistencia térmica: hasta 140°C
Capacidad de transferencia maxima:
16-19L/min

Capacidad de transferencia nominal:
8-12L/min

Conectores de tuberia: de %2 in
Voltaje: 100/110V 50-60Hz

Potencia: 10W

Corriente nominal: 150mA
Velocidad nominal: 2600/3000rpm
Conector tipo: US

Magquina envasadora
ENOLMASTER

Dimensiones: 650 x 460 x 450 mm
Voltaje: 100/110V 50-60Hz
Potencia: 120W
Funcionamiento: por vacio, respeta el
producto a embotellar de la manera mas
natural posible, sin sacudidas ni contacto con
bombas o secciones mecanicas

Capacidad de envase: 600 botellas por hora
Uso: envasado de vino y cerveza.

El nivel de llenado: regulable y automatico.
Otras caracteristicas:

Se puede ubicar en una mesa o sobremesa

Manguera de silicén

de grado alimenticio

Diametro interno: % in.

Resistente a la temperatura: hasta 220°C

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Fuente: Beerland, 2018
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3.2.7 Validacion del proceso mediante el analisis sensorial y la caracterizacion fisicoquimica

del vino de tuna.

3.2.7.1 Analisis sensorial

Este analisis sensorial sera uno de los items que nos permite discriminar cual de los tres vinos se
debera producir en la empresa ya sea el que actualmente se elabora, el vino elaborado con levadura

de panificacion o con levadura de vinificacion.

Para la realizacion de este analisis sensorial se utiliza el método afectivo, el cual permite
seleccionar a un grupo de personas no entrenadas llamadas “Jueces afectivos” considerados como

consumidores potenciales o inmediatos del producto (Espinosa, 2007, pp. 40-80).

Del método afectivo se usa la prueba de aceptacion, donde segun el criterio sensorial de los jueces
se evallan las muestras presentadas y cuyos resultados nos permiten conocer el grado de
aceptacion o rechazo del mismo por medio de una encuesta cuyas preguntas sean legibles, claras

y poco extensas para no fatigar a las personas.

El juez afectivo es una persona que no ha tomado ninguna clase de adiestramiento con
anterioridad, pero que forma parte de la poblacion de estudio. EI nimero de jueces que se
recomienda emplear debe ser mayor de 80, generalmente entre 100 y 150 personas, aunque
mientras mayor cantidad se emplee se logra una mejor representatividad de la poblacion (Espinosa,

2007, p. 81).

La prueba de aceptacion puede notarse perjudicada si el juez afectivo tiene alguna enfermedad, u
otros inconvenientes que le impidan degustar el producto de buena manera, entonces sera
rechazado automaticamente debido a que su evaluacién variara notoriamente los resultados. El
horario recomendable para realizar la prueba es de 10-11 de la mafiana y 4-5 de la tarde pues el
producto se trata de un vino (Cordero, 2013, pp. 12-16). Se procede pues a designar con codigos de

nameros aleatorios de cuatro digitos a cada uno de los vinos de tuna a evaluar.

Tabla 32-3: Codificacién para los vinos de tuna a ser evaluados por jueces afectivos

Procedencia Referencia Caddigo

_ _ Levadura de Vinificacion | 3456
Ensayos a nivel de laboratorio

Levadura de Panificacion | 7892

Vino de tuna elaborado por Vita tuna | Levadura de Panificacion | 9820

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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La prueba se realiza el dia 8 de mayo del 2018, con la colaboracién de 101 jueces afectivos de la
escuela de Ingenieria Quimica en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, pues son
personas no entrenadas mayores de edad y sujetas al presente estudio (Ver anexo O).

Cada juez afectivo tiene a su disposicién tres muestras cada una rotulada con su respectiva
codificacion y acompafiadas de un vaso de agua. Se procede a explicar a los jueces la clase de
producto que van a evaluar, la forma de hacerlo y como llenar la encuesta segtin el modelo de la

misma (Ver anexo N).

Culminada la etapa de encuestas se procede a la tabulacién de los datos y analisis de los resultados
obtenidos desde el punto de vista estadistico con la prueba de chi-cuadrado para verificar si existe
relacion entre las muestras y los niveles de respuesta respecto a cada pardmetro de interés (Color,

Aroma y Sabor).

Tabla 33-3: Resultados del nivel de aceptacidn general de jueces afectivos

Cddigo | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
3456 63 62,4 62,4 62,4
7892 20 20,8 20,8 83,2
9820 17 16,8 16,8 100,0
TOTAL 101 100,0 100,0

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

NIVEL GENERAL DE ACEPTACION

9820
17%

7892

21%
3456

62%

Gréfico 5-3: Porcentaje general de aceptacion por jueces afectivos
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Del total de personas encuestadas el 62% ha indicado de manera general su preferencia sobre la
muestra 3456, el 21% sobre la muestra 7892 y el 17% prefieren la muestra 9820, procedemos

pues a continuacion a una analisis estadistico para cada parametro.

El primer paso es siempre plantease las hipdtesis respecto al parametro de estudio, en este caso

color:

Hipotesis nula (las variables en estudio son independientes)
H,: No existe dependencia entre la muestra 'y el nivel de respuesta dado por los jueces
Hipdtesis alternativa (las variables en estudio estan relacionadas)

H,: Existe dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta dado

A continuacion se tabula el nimero de cada respuesta dada segun la muestra de vino lo que se

denomina frecuencia observada (f,pservada)-

Tabla 34-3: frecuencia observada para el nivel de respuesta respecto a la muestra de vino

De la muestra que usted selecciono de mayor
) agrado, exprese su criterio (Color)
Pregunta Cadigo i i
Ni me gusta , ni me No me
Me gusta ]

disgusta gusta

3456 49 13 1

Sefiale que mues3tra que
7892 16 3 2
le ha gustado mas
9820 6 8 3

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Luego se estima los grados de libertad que tiene que ver con las dimensiones de la tabla

GL = (N°filas — 1) * (N°columnas — 1)

GL=B-1)*3-1)=4

A continuacion se determina la frecuencia marginal para cada una de las filas y columnas, dando

lugar a una tabla de contingencia

fmsgar =49+ 13 +1 =63

fmcolumnal =49+16+6=71
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Tabla 35-3: Tabla de contingencia del parametro color

De la muestra que usted selecciono de mayor agrado,
exprese su criterio (Color)
Pregunta Cadigo i i
Me Ni me gusta, ni No me Total
gusta me disgusta gusta (Fmsia)
3456 49 13 1 63
Sefiale que muestra que
7892 16 3 2 21
le ha gustado mas
9820 6 8 3 17
Total (fmeorwmna) 71 24 6 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

La sumatorio de las frecuencias marginales ya sea por columnas o filas se denomina gran total y

este representa a la muestra poblacional, es decir el nimero de jueces afectivos que participaron

en la evaluacion.

Ahora se calcula la frecuencia esperada para cada nivel de respuesta y muestra

Totalfm oumna * Totalfmfila

fesperaaa = Gran total

Para la muestra 3456 y el nivel de respuesta me gusta

fesperada =———=14,76

Para la muestra 9820 y el nivel de respuesta No me gusta

6*17

fesperada = 10_1 =101

Para la muestra 9820 y el nivel de respuesta Ni me gusta ni me disgusta

*
fesperada =——=4,04



Tabla 36-3: Determinacion de las frecuencias esperadas

Me gusta | fesperada | INdiferente | fesperada | NO me Gusta | fesperada | TOTAL
Muestra 3456 | 49 44,29 13 14,97 1 3,74 63
Muestra 7892 | 16 14,76 3 4,99 2 1,25 21
Muestra 9820 | 6 11,95 8 4,04 3 1,01 17
TOTAL 71 24 6 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Para calcular el chi-cuadrado se utiliza la siguiente formula:

2
ada — fesperada)

2 _ (f observ
Xcalculada =

Asi reordenando la tabla anterior tenemos que:

Tabla 37-3: Chi-cuadrado calculado

f esperada

fob | fesv | fob=Fesv | (Fop = fosp)” | (fob = Fesp)’
fesp
3456-Me Gusta 49 | 44,29 4,71 22,21 0,50
3456-indiferente | 13 | 14,97 -1,97 3,88 0,26
3456-Nomegusta | 1 3,74 -2,74 7,52 2
7892-Me Gusta 16 | 14,76 1,24 1,53 0,10
7892-indiferente 3 | 4,99 -1,99 3,96 0,79
7892-No me gusta | 2 1,25 0,75 0,57 0,45
9820-Me Gusta 6 | 11,95 -5,95 35,41 2,96
9820-indiferente 8 | 4,04 3,96 15,68 3,88
9820-Nome gusta | 3 1,01 1,99 3,96 3,92
Xialculado | L =14,89

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Para establecer el chi cuadrado critico hacemos uso de la tabla de modelo teérico fijando un nivel

de confiabilidad o de riesgo y el grado de libertad como a continuacién se sefiala en la imagen

gue posteriormente compararemos con el calculado con anteriroridad.
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TABLA DE LAJILCUADRADO

Figura 6-3: Valor del chi-cuadrado critico
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 38-3: Resultados prueba chi-cuadrado parametro Color

Grados de libertad | Valor
Chi-cuadrado de Pearson (xZ,;cutado) 4 14,89
Razon de verisimilitudes (xZ-1ico) 4 9,488
Numero de casos validos (poblacién) 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Finalmente rechazamos la hipétesis nula cuando, caso contrario se la acepta:

2 2
Xcalculado > Xcritico

Entonces se dice que a un 95% de confianza o 5% de riesgo, se verifica que existe dependencia
entre la muestra y el nivel de respuesta (me gusta, no me gusta, etc.) para el parametro color; esto
concuerda pues cada muestra durante su produccion ha pasado por una etapa de clarificacion

diferente.

Tabla 39-3: Tabla de contingencia del parametro Aroma

De la muestra que usted selecciono de mayor agrado,
) exprese su criterio (Aroma)
Pregunta Cadigo i _
Ni me gusta , ni me No me
Me gusta ] Total
disgusta gusta
3456 49 13 1 63
Sefiale que muestra que le
7892 13 5 3 21
ha gustado mas
9820 9 5 3 17
Total 71 23 7 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tabla 40-3: Resultados prueba chi-cuadrado pardmetro Aroma

Grados de libertad | Valor
Chi-cuadrado de Pearson 4 8,96
Razon de verisimilitudes 4 9,49
Numero de casos validos 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Al comprar las preferencias de aroma para las distintas muestras, con la prueba de chi-cuadrado
a un 95% de confianza se verifica que no existe dependencia entre la muestra y el nivel de

respuesta (me gusta etc.) para el parametro del Aroma.

Tabla 41-3: Tabla de contingencia del pardmetro Sabor

De la muestra que usted selecciono de mayor agrado,
o exprese su criterio (Sabor)
Pregunta Cadigo i i
Me Ni me gusta , ni me No me
] Total
gusta disgusta gusta
3456 36 16 11 63
Seriale que muestra que
7892 8 8 5 21
le ha gustado mas
9820 7 5 5 17
Total 51 29 21 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 42-3: Resultados prueba chi-cuadrado parametro Sabor

Grados de libertad | Valor
Chi-cuadrado de Pearson 4 3,41
Razén de verisimilitudes 4 9,49
Numero de casos validos 101

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

A un 95% de confianza se verifica que no existe dependencia entre la muestra y el nivel de
respuesta (me gusta etc.) para el pardmetro Sabor, esto concuerda pues todas las muestra

corresponde a vino de tuna y no de vinos de diferentes frutas.

3.2.7.2 Caracterizacion fisicoquimica del vino de tuna

Si bien segun los resultados del analisis sensorial por jueces afectivos los dos vinos elaborados
en el laboratorio de manera técnica presentan una mayor aceptacion respecto al vino que

actualmente se estd elaborando en la empresa; es preciso establecer cual de ellos se procede a
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analizar a fin de comprobar su cumplimiento con la normativa vigente y validar el disefio de

manufactura.

Tabla 43-3: Discriminacion y seleccion del vino de tuna destino al andlisis fisicoquimico

Procedencia del vino de tuna segin la levadura usada
Criterios Saccharomyces Saccharomyces  cerevisiae var.

cerevisiae Bayanus

Menor cantidad de levadura a usar por S,

litro de mosto a fermentar

Costo de la levadura v

Tiempo de fermentacion v

Rendimiento en el descube v

Rendimiento en la clarificacion v

Mejor calificacion en las pruebas S,

sensoriales con fichas a puntuacion

Mejor evaluacion en el analisis 4

sensorial por jueces afectivos

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017

Entonces segun lo anterior para validar el disefio del proceso de elaboracion se realiza la
caracterizacion fisicoquimica del vino de tuna procedente del segundo ensayo de fermentacion es
decir aquel donde se usd Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus en su proceso de manufactura;

los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 44-3: Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del vino de tuna

Requisitos Unidad | Minimo | Maximo | Método de ensayo | Resultado
Alcohol, fraccién volumétrica % 6,0 NTE INEN 360 11,87
Acidez wvolatil, como acido

" o/L 1,5 NTE INEN 341 1,31
acético
Acidez total, como acido

. g/L 3,5 NTE INEN 341 6,23

tartarico
Anhidrido sulfuroso total mg/L 400,0 NTE INEN 356 381,22
Metanol mg/L 1000,0 NTE INEN 347 < 2,00
Contenido de Azucares
Vino Seco 25,0
Vino semidulce g/L 25,1 50,0 Fehling 6.40
Vino dulce 50,1 '

Fuente: (NTE INEN 374 (3R), 2016, p. 2)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2017
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Como podemos notar en los resultados obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica, el vino de
tuna cumple con todos los requisitos establecidos por la normativa ecuatoriana NTE INEN

374:2016 Bebidas alcohdlicas. Vino de frutas. Requisitos; asegurando la calidad del producto

final y catalogarlo como un vino de tipo seco.

3.3 Requerimiento de equipos, tecnologia y maquinaria

Tabla 45-3: Equipos para el proceso

EQUIPO CANTIDAD FUNCION PRODUCTO
Mesa para seleccion 1 Se-lecuc’)n de materia Fruta éptl-ma para
prima procesamiento
Tanque horizontal para Fruta .Ilmpla,
lavado y escurrido 1 Lavado de la fruta. desepinada y
desinfectada.
Mesa para mondado 1 Retirar las cascara Pulpa con semillas
Despulpadora horizontal de 1 Retirar las semillas Mosto de tuna
frutas
Bomba 10 W 3 Transporte de fluidos
(mosto de tuna, mosto
corregido y mosto
fermentado)
Tanque de agitacién 1 Preparacion y ajuste del | Mosto corregido
mosto de tuna
Fermentador 1 Incorporacion de
levadura y fermentacion | Mosto fermentado
alcohdlica.
Tanque para clarificacion 1 Clarificacion del mosto | Vino de tuna
fermentado y
alimentacion hacia la
maéaquina de envasado
Maquina envasadora 1 Envasado del vino de Producto envasado
tuna
Corchadora de doble 1 Sellado de las botellas Producto final
palanca

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tabla 46-3: Equipos y materiales para el control del proceso

EQUIPO CANTIDAD FUNCION
pH metro 1 Control de pH
Bureta de 25 mL 1
Pinza para bureta 1
Balon aforado de 100 mL 1 o ) )
Determinacién de la acidez titulable y su
Matraz Erlenmeyer de 250 mL 2 y
. correccion
Soporte universal 1
Sol. NaOH =0,1 N 25 mL
Indicador (fenolftaleina) 1mL
Vasos de precipitacion de 250 mL 4 Portar muestras
Pipeta de 10 mL 1 Uso maltiple
Refractometro 1 Medida y control de los °Brix
Pesar con exactitud las cantidades de insumos
Balanza 1 o
necesarios (&cido, sacarosa .etc.)
L Determinacion de densidades y volumen
Picnémetro 1 o
indirectamente
Balén aforado de 1000 mL 2 Preparacion de las soluciones de clarificantes
Vindémetro 1 Medida del grado alcohélico
Probeta de 500 mL 1 Dosificacion de clarificantes
Termdmetro 1 Medida de temperatura
Reverbero 1 Calentar agua, u otros fluidos

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

3.3.1 Materiales, reactivos e insumos

» Guantes, cofia, mascarilla, mandil: Manejo sanitario del proceso.

» Tapon de corcho: Tapon para el sellado del envase que contiene al vino de tuna

> Botellas: Son los envases que contendran al producto son de una capacidad de 750 mL de

tipo borgofia de coloracion verde.

> Etiqueta y contra etiqueta: Estas contendran la informacion requerida para el vino de tuna

como el grado alcoholico, lote, fecha de elaboracion y demas cosas que se establecen.

» Levadura: Microorganismo necesario para la obtencion de vino mediante fermentacion.
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» Ac. Citrico, Metabisulfito, Sacarosa, Agua: sustancias requeridas para la preparacion y

ajuste del mosto

3.4  Analisis costo/beneficio del proyecto para la produccion de vino de tuna

3.4.1 Inversion fija

Estos costos representan el capital necesario para que instale y adquiera el proceso productivo, la
infraestructura fisica, entre otras cosas necesarias de capital inmovilizado. Ejemplo de ello es la
compra e instalacion de equipos, sistemas de instrumentacion y control, tuberias, redes eléctricas

entre otros afines y similares (Peters, et al., 2003).

Tabla 47-3: Valor de los Equipos para la linea principal y control del proceso

Equipos para la linea principal del proceso
Descripcion Cantidad | Valor Unitario ($) | Valor Total (%)
Tanque de agitacion y mezcla 1 1300 1300
Fermentador 1 700 700
Bomba 3 129,55 388,65
Tanque para clarificacién 1 350 350
Maquina Envasadora 1 3288 3288
Corchadora de doble palanca 1 45,2 45,2
Sistema Airlock 1 6,5 6,5
Mangueras para bombeo 6m 8,52 51,12
Equipos para control y seguimiento del proceso
Vinémetro 1 15 15
pH-metro 1 26,95 26,95
Bureta de 25 mL 1 33 33
Pinza para bureta 1 12 12
Bal6n aforado de 100 mL 1 8 8
Matraz Erlenmeyer de 250 mL 2 2,8 2,8
Soporte universal 1 19 19
Vasos de precipitacion de 250 mL 4 2,8 11,20
Pipeta de 10 mL 1 2,5 2,5
Refractometro 1 48,5 48,5
Balanza 1 20 20
Picnometro 1 15 15
Balon aforado de 1000 mL 1 19,80 19,80
Vinémetro 1 13,40 13,40
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Probeta de 500 mL 1 12 12

Termdmetro 1 9 9

Reverbero 1 15 15
Subtotal 7165,33

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 48-3: Inversiones en la planta de procesamiento

Inversion Costo ($)
Adecuacion de la estructura fisica
o o 20000,00
(red eléctrica, red de agua potable, modificaciones estructurales)
Adecuacion area de control de calidad 5000,00
Subtotal 25000,00

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

Tabla 49-3: Recursos humanos para el montaje e instalacion del proceso

Denominacién Costo ($)

Mano de obra para el montaje e instalacion de equipos 2000

Mano de obra para adecuacién de la planta 1000
Asesoria y capacitacién a trabajadores 1000
Subtotal 4000

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

3.4.2 Determinacion de egresos

3.4.21 Costos de manufactura o produccién

Esto representa el costos de manufactura del volumen de produccion, se trate de bienes o
servicios; por lo que este rubro abarca gastos por conceptos de compra de materia prima, pago

por mano de obra, servicios, suministros e insumos (Peters, et al., 2003).

Tabla 50-3: Servicio Béasicos

Servicio Costo mensual ($) | Costo anual($)
Agua potable 50 600
Energia Eléctrica 70 840
Teléfono 5 60

Subtotal 125 1500

Fuente: Vita Tuna
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tabla 51-3: Recursos humanos para el proceso de manufactura

Tiempo de . Salario Costo
o ) ) Salario/
Personal Actividad Cantidad | trabajo (h) M neto al Anual
es
mes (%)
Supervisor de Control,
Produccién seguimiento y
manipulacién del 80 400,50 200,25 2403
proceso de
produccién
Trabajadores Recepcién de la
propios del fruta, inspeccién y
sector seleccion, lavado,
mondado y 40 397,03 297,77 3573,27
limpieza
adecuacion del
proceso por carga.
Subtotal 498,02 5276,27
Fuente: (Ministerio de Trabajo del Ecuador, 2018)
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
Tabla 52-3: Costo de elaboracion del vino de tuna por lote (250 unidades)
Materiales e . Valor Cantidad Valor total
Valor por presentacion o ]
Insumos unitario ($) Requerida %
Fruta fresca | $ 8 /Caja ]
8,00 30 Cajas 240,00
(Tuna)
Acido citrico $ 75 saco de 25 Kg 3 0,85 Kg 2,55
Sacarosa $ 30 saco de 50 Kg 0,60 32,75 Kg 19,65
Metabisulfito | $ 60 saco de 25000 g
] 0,0024 3,039 0,01
de sodio
Agua tratada $ 2 garrafén de 20 L 0,10 99,69 L 9,97
Levadura $2,75sobresde 5 g 0,55 60,65 g 33,36
Bentonita $ 70 saco de 50000 g 0,0014 76,66 g 0,11
Gelatina  sin | $ 1,25 paquete de 30 g
0,042 1533 g 0,64
sabor
Botellas $ 30,28 /(55 u) 0,55 250 u 137,64
Tapon de vino | $0,19 c/lu 0,19 250 u 47,50
Capuchdn $ 1,42/ funda de 100 u 0,0142 250 u 3,55
Etiquetas $ 9,50 por 1000 u 0,095 250 u 23,75
Guantes $ 6,75/ Caja (50 pares) 0,13 4 pares 0,54
Cofia $5,36/(100 u) 0,05 4u 0,21
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Mascarilla $1,98/(50 u) 0,04 4u 0,16
Subtotal 519,63
Costo Anual $ 6235,54

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

3.4.3 Financiamiento

La fuente de financiamiento corresponderd al aporte econdmico por parte de los 62 socios
cubriendo el 70 % de los costos totales e inversion y el restante se debe gestionar el apoyo social
tanto del Gobierno provincial descentralizado de la provincia de Chimborazo a través de su unidad
de emprendimientos y el Ministerio de inclusién econdmica y social; evitando una fuente de

financiamiento de naturaleza privada o bancaria.

3.4.4 Costos totales de inversion fija y egresos

Tabla 53-3: Costos totales de inversion fija y egresos

Descripcion Valor ($)
Inversion fija 36165,3
Improvistos (8%) 39058,56
Egresos anuales (costos de produccion) | 13711,8
Improvisto (8%) 14808,8

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
3.4.5 Determinacion de Ingresos anuales

Los ingresos corresponde a la venta del producto, entonces debemos calcular el precio de venta

al publico de cada unidad.
PVP = CP( 100 )
- 100 — U

Donde:
PVP: Precio de venta al publico
CP: Costo de producciéon

U: Utilidada deseada

Se desea un porcentaje de utilidad o ganancia del 42%, remplazando valores tenemos que:
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PVP = 4,94(

100 — 42

)=$8,5o

Tabla 54-3: Ingresos anuales
Unidades Costo de produccion | Costo de produccion | PVP | Ingresos
producidas/mes anual (3$) por unidad ($) ($) | anuales (%)
250 14808,8 4,94 8,50 25532,34

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

3.4.6 Calculo de Valor actual neto, Tasa de retorno interno y Periodo de recuperacion

Todos los costos que se determinan anteriormente, tienen como fin evaluar la factibilidad o
viabilidad del presente proyecto o su implementacion mediante el célculo y aplicacion de

indicadores tipicos que son el valor actual neto (VAN), la tasa de retorno interno (TIR) vy el

periodo de recuperacién (PDR).

El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y

pagos de un proyecto o0 inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion;

los criterios de decision van a ser los siguientes:

VAN > 0: El valor actualizado del cobro y pagos futuros de la inversion, a la tasa de descuento
elegida generara beneficios, paraun VAN = 0: El proyecto de inversion no generaré ni beneficios

ni pérdidas, siendo su realizacion, en principio, indiferente y VAN < 0: El proyecto de inversion

generard pérdidas, por lo que debera ser rechazado (Peters, et al., 2003).

Tabla 55-3: Calculo del VAN

Periodo inicial Inversion inicial ($)
0 Inv =39058,56

Periodos (afios) Ingreso ($) | Egreso ($) | Flujo de caja ($) F;
j F; a+iy
1 25532,34 14808,76 10723,58 9.748,71
2 25532,34 14808,76 10723,58 8.862,46
3 25532,34 14808,76 10723,58 8.056,79
4 25532,34 14808,76 10723,58 7.324,35
5 25532,34 14808,76 10723,58 6.658,50

n
Tasa de descuento | i = 10% VAN = —Inv + Z a +]i)f 1.592,25
j=1

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion. Es
decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no
se han retirado del proyecto. Se define como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN
sea igual a cero, para un proyecto de inversién dado. El criterio de seleccion sera el siguiente

donde “i” es la tasa de descuento de flujos elegida para el cdlculo del VAN:

Si TIR > "i": el proyecto de inversién sera aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento interno

que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

Si TIR = "i": estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN era igual
a cero. En esta situacion, la inversion podra llevarse a cabo si mejora la posicién competitiva de

la empresa y no hay alternativas més favorables.

Si TIR < "i": el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le pedimos
a la inversion. Dado a la complejidad del calculo de la tasa de retorno interno se utiliza la
herramienta Excel, hallando la solucién para el valor cuya tasa de descuento vuelva el VAN igual

acero

F

n
VAN =0 = —] E—’
e s (T+TIRY
]:

Tabla 56-3: Calculo de Taza interna de retorno

Taza de descuento VNA

0% 14.559,35
5 7.368,94
10 1.592,25
15 -3.111,45
20 -6.988,49
25 -10.219,85
30 -12.940,53
35 -15.252,62
40 -17.234,31
45 -18.946,19
50 -20.435,71
55 -21.740,45

TIR 11,58 %

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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El periodo de recuperacién consiste en determinar el tiempo en el cual se abra recuperado el

desembolso de la inversion inicial y se tenga ganancias.

Tabla 57-3: Célculo de Periodo de recuperacion

Periodo (afio) | Flujo de caja | Flujo acumulado
0 -39058,56 -39058,56

1 10723,58 -28334,98

2 10723,58 -17611,40

3 10723,58 -6887,81

4 10723,58 3835,77

5 10723,58 14559,35

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

|ultimo Flujo acumulado negativo |

PDR = jodo ulti lad tivo +
periodo uittmo acumutado negattvo flujo de caja del aiio siguiente

6887,81

PDR = 1572359

= 3,64afos = 3 afos y 8 meses

3.5 Proceso de produccion

| Fecepcion de la runa |

v
| Paiado de las cajas |

| Toma d.e‘una.::l;.l_'lezl:ra (2E=) |

v
| Dbtencion dzl mosto da la mosstra |

|

B camplen con

koo negiin

fisicanpiimicis de la
ez NTE TNEHK

1F7E?

32 aprueba =] procesamiemto del
lote completo de la fota gue ==
racepia

o s2 acepta &l procesamisnto de
1a fiata para la elaboracion de vino

Gréfico 6-3: Diagrama de flujo para aceptacion o rechazo del lote de cosecha
Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tuna cosechada

Linea principal del proceso

Residuos

( Inicio )

>
\4

Recepcidn de la Tuna
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Inspeccion y Seleccion

Solucién de Limpieza

Lavado y desinfeccion

Mondado
+———————————» Cascara
‘ Despulpado
3 r_/,Semillas
Azlcar ! )
! Ajuste del mosto
Agua | . .
L) 219Brix, Acidez 0,55%,
Metabisulfito de sodio
Ac. Citrico pH: 4
' v

Levadura 0,25g/L————»

_Fermentacion (20°C+ 1)

Agua de enfriamiento (15°C)

Bentonita (20%): 40 g/hL

l/__; CO;

Descube

Gelatina (10%): 8 g/hL — ¥

Clarificacion

Trasiego

¥

Envases de 750 mL >

Envasado y etiquetado

Etiquetas
Corchos y capuchones

Gréfico 7-3: Diagrama de flujo del proceso de produccion de vino de tuna

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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Tabla 58-3: Descripcion del proceso de produccion

ETAPAS DEL
PROCESO

DETALLE

SECCION

Recepcion de la

materia prima

Se recepta y pesa la cantidad de fruta calculada y estimada
en este documento para la elaboracién del vino de tuna; que

denominamos como lote de cosecha.

Toma de muestra

Se toma una muestra del lote de cosecha de 2Kg, para
ejecutar la caracterizacién fisicoquimica e inspeccion de
calidad de la tuna

Caracterizacion
fisicoquimica de la

muestra

Se realiza la caracterizacidn fisicoquimica de la muestra, si
los resultados son favorables cumpliendo los requisitos de
la normativa para la tuna como fruta fresca se aprueba

entonces el procesamiento de todo el lote de cosecha.

Inspeccion y

Seleccion

Se selecciona aquella fruta en optimas condiciones para

procesarla mediante la inspeccién de cada unidad

Lavado

La fruta es lavada con una solucion de limpieza de agua e
Hipoclorito de sodio de 5%, esta actividad nos ayuda a
eliminar la suciedad, restos de polvo, espinas 0 materia
extrafio y reducir la presencia de microorganismos que

contenga la fruta.

Mondado

Se pela la fruta, se utiliza la mano izquierda para sostenerla
mientras que con la derecha se realiza los cortes necesarios
y finalmente se extraer la pulpa con semillas con dicha

mano.

Despulpado

Se despulpa para separar las semillas inmediatamente
después del mondado esta operacion tiene que ser lo mas

rapido posible.

Ajuste del mosto

Para alcanzar las caracteristicas del producto deseado segln
los resultados obtenidos es necesario realizar arreglos en el
mosto de acidez, pH, °Brix, dilucion de la pulpa, adicién de
Metabisulfito de sodio mediante agitacion para asegurara la
mezcla.
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Para la etapa fermentativa el inoculo previamente activado
en agua caliente en la dosificacion de 0,25 g/L del mosto a

Fermentacion fermentar. Se utiliza agua a 15°C de la red de servicio para

control de la temperatura, y se reutiliza para el lavado y

limpieza.

Una vez culminada la fermentacion se procede a retirar el
mosto fermentado del tanque de fermentacion por la
Descube valvula de descarga y llevandolo hacia el tanque de
clarificacion con una bomba

El mosto fermentado es tratado con los agentes clarificantes
primero con solucion de bentonita al 20% durante 4 dias y
Clarificacion finalmente con una solucién de gelatina sin sabor al 10%
durante dos dias con una dosificacién de 40 g/hL y 8g/hL
respectivamente.

Pasado el tiempo necesario para la clarificacion se procede
a purgar los lodos por la valvula de descarga en el fondo del

cono del tanque de clarificacion luego de esto se conecta la

Trasiego
maquina envasadora
Finalmente el vino se envasa en botellas de 750 mL de
capacidad se sella con corcho utilizando una Corchadora de
Envasado y dos palancas, encapsula con un capuchon y se etiqueta.
etiquetado

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018

3.5.1 Distribucion de planta de procesamiento

A continuacién se describe las areas segun su funcion que conformaran la planta de produccién

de vita tuna.

3.5.1.1 Descripcion de las areas de la planta

Area de Recepcion de Materia Prima: Es el 4rea en donde se recepta y pesa la materia prima o
lote de cosecha en la cantidad necesaria para el procesamiento, se toma muestras para caracterizar

la fruta y segun los resultados que arroje se determina si se la acepta o rechaza.
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Area de Produccion: Con la materia prima lista se da inicio a la produccion del vino de tuna,
esta area comprende desde el espacio de inspeccion y seleccidn de acuerdo a medios visuales,
lavado y desinfeccién, mondado, despulpado, ajuste del mosto, fermentacion, clarificacion,
envasado y etiquetado; controlando todo el proceso con las variables antes mencionadas con un

area de 72 m2.

Area de Producto terminado: Esta area debe encontrarse en condiciones comodas que permitan

y faciliten apilar el producto previo a su distribucién, ya que se realiza de forma manual.

Bodega: Esta area contiene herramientas, materiales e insumos entre otros implementos de

seguridad y emergencia que solicite la Procesadora.

Area de control de calidad: Area de la empresa donde se llevan a cabo los anélisis bésicos a
realizar en la materia prima, durante el proceso de elaboracién y del producto final. Estos analisis
son °Brix, pH, Acidez titulable, viscosidad, grado alcohodlico, densidad. También se verifica las
fichas técnicas y estado de todos los reactivos necesarios para la elaboracion del vino de tuna 'y

se pueden verificar cantidades y nuevas formulaciones.
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3.6 Cronograma de ejecucion del proyecto

TIEMPO

ACTIVIDADES

MES

10

20

30

4°

5° 6° 7°

SEMANAS

Revision bibliografica

Recopilacion de informacion

Muestreo y Analisis fisico-
quimica de la fruta

Identificacion de las variables de

disefio

Dimensionamiento de la p
proceso industrial

Factibilidad técnica y econémica
del disefio

Validacién del proceso por
caracterizacion del producto

terminado

Redaccion del trabajo final

Correccion del trabajo final

Auditoria Académica

Defensa del trabajo

Realizado por: Jhonny Guerrero, 2018
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para los fines de este estudio primero se recurre a la normativa nacional NTE INEN 1750:1994
Hortalizas y Frutas Frescas, donde las 3 muestras elementales corresponden a 9,78 Kg, 10,2 Kg
y 10,63, mezcla de ellas forma la muestra global 30,61 Kg siendo necesario el procesamiento a

nivel de laboratorio una cantidad de 21,94 Kg lo que se denomina como muestra para analisis.

Se toma al azar diez unidades de la muestra global para medir sus dimensiones y pesos, segin los
valores arrojados el valor promedio de masa es de 0,102 Kg, longitud de 68,5 mm y dimetro de
49,5 mm; establecemos pues que la fruta corresponde a un calibre o tamafio mediano segin la
normativa nacional NTE INEN 1978: 2009 Fruta Fresca. Tuna. Requisitos.

La muestra global es inspeccionada bajo los requisitos generales descritos en la horma NTE
INEN 1978:2009 Frutas Frescas. Tuna. Requisitos, dando un valor de 0,59 Kg de fruta en mal
estado, por ende un porcentaje de defectuoso de 1,93% pudiendo calificarla de grado extra debido
a que la tolerancia de calidad establece un 5% como maximo de defectos para dicha calificacion;

y en general el rendimiento de esta operacion es de 98,07 %.

La muestra global limpia y en buen estado corresponde a 29,94 Kg con un porcentaje de
rendimiento de operacion de 99,72% para la operacién de lavado; de los cuales solo es necesario
procesar 21,94 Kg (muestra para analisis en laboratorio) se la somete al mondado obteniéndose
10,02 Kg de cascara y 11,92 Kg de pulpa con un rendimiento de operacion de 54,33% que

equivale al contenido de pulpa uno de los pardmetros de la caracterizacion fisicoquimica.

En la operacion de despulpado a fin de separar las semillas de la pulpa se obtiene 1,75 Kg de

semillas y 9,36 mostos de tuna con un rendimiento general de operacion de 79%.

Al mosto de tuna se adiciona 0,21 gramos de Metabisulfito de sodio disuelto en 5 mL de agua a
esto se le conoce como sulfitado, sabiendo que la dosificacion maxima es de 10g/hL que se divide

para las veces o las etapas en donde se va a proceder a sulfitar (O1v, 2018).

Efectuada la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima se obtienen los resultado siguientes
SST, °Brix: 15; Contenido en pulpa: 54,33%, y acidez titulable como &acido citrico: 0,20%; dando
cumplimiento a los requisitos fisicoguimicos por la norma nacional para tuna en los rangos
permitidos. Se realiza ademas una analisis microbioldgico de los parametros: Mohos y Levaduras

con un resultado de 20 UFC/g; Aerobios Mesofilos con: 70 UFC/g y tomando como referencia la
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norma NTE INEN 2337: Pulpas, jugos de frutas y vegetales. Requisitos se da cumplimiento a

estos parametros en su Tabla 3: Requisitos microbioldgicos para productos congelados.

Segun los °Brix del mosto de tuna y usando como referencia tablas de alcohol probable se observa
que no es suficiente para alcanzar el grado alcoh6lico cercano a 12% v/v que desea en el vino de
tuna por lo que procedemos a ajustar el mosto a 21°Brix adicionando 2,295 Kg de sacarosa; esto
porque un vino cuya graduacién alcohélica sea mayor a 10 % (v/v) y ph:3,5-4 lo protege de

ciertas alteraciones y le aporta longevidad (Urvina Vinos Blog, 2013).

La acidez del mosto se la debe ajustar a una acidez titulable del 0,55% valor 6ptimo para el
desarrollo de las levaduras del genero Saccharomyces cerevisiae en general (Padilla, 2004),
agregando 0,06 Kg de &cido citrico. Finalmente se suma agua hasta alcanzar el doble del volumen

del mosto de tuna procedente del despulpado.

Se realiza dos ensayos de fermentacion en 4 litros de mosto corregido cada uno, usando
Saccharomyces cerevisiae en una dosificacion de 1g/L misma que se usa en la empresa y
Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus en dosificacion de 0,25 g/L recomendada por el
fabricante; con duplicados para cada ensayo a temperatura de 20°C. Para establecer el fin de la
fermentacion alcohdlica se da seguimiento al proceso fermentativo mediante lecturas diarias de
los °Brix asi para el primer ensayo de fermentacion la fermentacidon tiene una duracién de 8 dias,

mientras que en el segundo de 10 dias.

En el primer ensayo durante el descube se obtiene 2,40 litros de mosto fermentado y 1,38 litros
de lias; en el segundo ensayo el mosto fermentado es de 3,16 litros y 0,675 litros de lias con un
grado alcohodlico conseguido de 12% (v/v) en los dos ensayos; para el segundo ensayo el
rendimiento general es de 79% para fermentacion con descube y de 98,26% de conversion de

azucares en alcohol por parte de levadura utilizada.

Los mostos fermentados presentan una ligera turbidez, para esto es necesario ejecutar una
clarificacion donde la dosificacion éptima de clarificantes para el mosto fermentado proveniente
del primer ensayo de fermentacion es de 60 g/hL de bentonita y 8 g/hL de gelatina mientras que
para el segundo es de 40 g/hL de bentonita y 8 g/hL de gelatina tomandose un tiempo de ejecucion
de 8 dias y 6 dias respectivamente; al evaluar la turbidez al final de la clarificacion cuyos valores
son 3,8 y 3,2 NTU respectivamente, si bien este parametro no esta establecido por normativa ya
sea nacional o extranjera porque depende mucho de la naturaleza del vino, la variedad de la fruta
empleada entre otras cosas, sin embargo, el valor de turbidez aceptable para un vino blanco joven
oscila entre 2,5 a 4 NTU (Wagner, 2006).
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Para el primer ensayo donde se parte de 2,4 L de mosto fermentado al ejecutar la clarificacion y
trasiego se obtiene 2,33 L de vino con un rendimiento de 96,72%; mientras que para el segundo
ensayo se parte de 3,16 L de mosto fermentado, se obtiene luego de la clarificacion y el trasiego

3,1 L de vino de tuna con un rendimiento de 97,83%.

El proceso de manufactura que da cumplimiento a la normativa ecuatoriana para vino de frutas;
asi como su aceptacion en el analisis sensorial se identifica y establecen los puntos de control de

las variables de influencia directa en los siguientes parametros:

Para la fruta: °Brix (15%), rendimiento en pulpa (%), Acidez titulable como acido citrico (0,2%);
En la fermentacion alcohdlica: Temperatura (20°C), pH (4), Tiempo (240 h), °Brix (21%), inoculo
(0,25 g/L); en la clarificacién: tiempo (6 dias), y para el producto final: grado alcohdlico (z12) y
pH (3,5).

Mediante un anélisis sensorial por el método afectivo para los vinos de tuna procedentes del
primer ensayo de fermentacion, segundo ensayo de fermentacion y el que actualmente se elabora
en la empresa se obteniéndose una aceptacion general de 63%, 22% y 17% respectivamente; se
procede a la tabulacién de los datos y andlisis de los resultados obtenidos desde el punto de vista
estadistico con la prueba de chi-cuadrado para verificar si existe relacion entre las muestras y los
niveles de respuesta respecto a cada parametro de interés (Color, Aroma y Sabor) estableciendo
gue a un 95% de confianza 0 5% de riesgo una dependencia entre la muestra y el nivel de
respuesta (me gusta, no me gusta, etc.) para el parametro color; esto concuerda pues cada muestra
durante su produccion ha pasado por una etapa de clarificacion diferente; en cuanto a las
preferencias de aroma se verifica que no existe dependencia entre la muestra y el nivel de
respuesta al igual que para el pardmetro Sabor, esto concuerda pues todas las muestra corresponde

a vino de tuna y no de vinos de diferentes frutas.

Asi se establece que el vino que se debe elaborar es el del segundo ensayo de fermentacion bajo

el procedimiento establecido en la etapa experimental en este trabajo.

Finalmente se realiza la caracterizacion fisicoquimica del vino de tuna de mayor aceptacion segun
la norma NTE INEN 374:2016 Bebidas alcohélicas. Vino de frutas. Requisitos, obteniéndose
como resultados: Alcohol 11,87% (v/v), Acidez volatil, como &cido acético 1,31 g/L; Acidez total,
como acido tartarico 6,23 g/L; Anhidrido sulfuroso total 381,22 mg/L; Metanol: < 2,00 mg/L y
Contenido de Azucares 6,40 g/L; por lo tanto se establece la produccion y comercializacion del

producto.
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El vino de tuna corresponde a un vino de frutas y en base al tiempo estimado de su produccion
por lote de un mes y el contenido de azucares residuales de 6,4 g/L se lo clasifica como un vino
joven de tipo seco segln la normativa nacional NTE INEN 0338, 1992. Bebida Alcoholicas.

Definiciones.
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CONCLUSIONES

> Sedisefid el proceso industrial para la obtencion de vino de tuna conforme a una metodologia
referente a la elaboracién de vino de frutas y vino tradicional, a través de un desarrollo
experimental a nivel de laboratorio se establece las siguientes operaciones: recepcién de la
materia prima en la cantidad requerida, aprobacién del procesamiento de la fruta a través de
la caracterizacion fisicoquimica de una muestra, inspeccién y seleccion, lavado, mondado,
despulpado, preparacion y ajuste del mosto, fermentacion alcohdlica y descube, clarificacion

y trasiego, envasado y etiquetado.

» Al efectuar la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima, tuna variedad blanca para la
practica enoldgica se obtienen los resultado siguientes °Brix: 15%, contenido en pulpa:
54,33%, y acidez titulable como acido citrico: 0,20%; dichos valores se encuentran en los
rangos permitidos por la norma NTE INEN 1978:2009 Frutas Frescas. Tuna. Requisitos, asi
podemos decir que la fruta no solo cumple con dicho normativa, también que su calidad es

aprovechable para un procesamiento industrial.

» Serealiza el disefio de ingenieria para la obtencion de vino de tuna a escala industrial a través
de los resultados obtenidos durante la parte experimental; tomando como base de calculo una
produccién deseada de 250 unidades o botellas, el doble de la produccién actual; que
corresponde a 187,5 litros de vino de tuna; para ello se establece con un balance de masa que
el tamafio del lote de cosecha a receptar en la planta de procesamiento es de 302,57 Kg
correspondiente a un estimado de 30 Cajas de fruta y con un balance de energia se determina

el uso de agua a 15°C para el control térmico del mosto en la etapa fermentativa en 20°C.

> Se valida el proceso de elaboracion mediante un analisis sensorial por el método afectivo con
el uso de las pruebas de aceptacion para los vinos de tuna procedentes del primer ensayo de
fermentacion, segundo ensayo de fermentacion y de la empresa, obteniéndose una aceptacion
general de 63%, 22% y 17% respectivamente; finalmente se realiza la caracterizacién
fisicoquimica del vino de tuna de mayor aceptacion segin la norma NTE INEN 374:2016
Bebidas alcohodlicas. Vino de frutas. Requisitos, obteniéndose como resultados: Alcohol
11,87% (v/v), Acidez volatil, como é&cido acético 1,31 g/L; Acidez total, como acido tartarico
6,23 g/L; Anhidrido sulfuroso total 381,22 mg/L; Metanol: < 2,00 mg/L y Contenido de

Azucares 6,40 g/L; por lo tanto se establece la produccion y comercializacion del producto.

» Una vez establecido el proceso de manufactura del vino de tuna que da cumplimiento a la

normativa ecuatoriana para vino de frutas; asi como su aceptacion en el analisis sensorial, se
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identifican las variables y sus puntos de control de influencia directa en los siguientes
parametros: Para la fruta: °Brix, rendimiento en pulpa, Acidez titulable como &cido citrico;
En la fermentacion alcohdlica: Temperatura, pH, Tiempo, °Brix , dosificacion del inoculo; en
la clarificacion: tiempo, dosificacion de clarificantes, y para el producto final: grado

alcoholico, pH

Al evaluar los costos de produccion del vino de tuna se determina la viabilidad de
implementacion del presente proyecto mediante el calculo y aplicacion de indicadores tipicos
que son el valor actual neto (VAN) que después de 5 afios de operacion es $1.592,25 cuyo
valor al ser mayor a cero representa un proyecto viable, la tasa de retorno interno (TIR)
corresponde a 11,58% de igual manera el proyecto se acepta ya que cumple con la condicion
de que el TIR sea mayor que la tasa de descuento utilizada, por lo tanto el proyecto es viable

y el periodo de recuperacion (PDR) de 3,64 afios 0 3 afios y 8 meses.
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RECOMENDACIONES

> Debe llevarse un registro obligatorio del proveedor, estado de maduracién de la fruta,
cantidades y cualquier informacién adicional considerada por la empresa en la recepcién de

la tuna.

> Debe verificarse que la fruta sea idonea para el procesamiento a través de la caracterizacion

fisicoquimica de una muestra del lote de cosecha que se recepte en la planta.

» La fruta debe ser procesada como maximo a las 48 horas posterior a su cosecha, para

aprovechar las caracteristicas de la misma, antes que inicie el proceso de perecimiento.

» Unavez implementado el proyecto se recomienda realizar la automatizacion en las etapas que

sean posibles principalmente en la etapa fermentativa.

» Garantizar que la materia prima, insumos y suministros estén en la cantidad y calidad

requerida.
» Destinar un porcentaje de las ganancias de la venta de tuna como fruta fresca y los otros

productos que se elaboran por parte de la empresa para facilitar y acelerar la recuperacion

econdmica de inversion e implementacion de este proyecto.
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ANEXOS

Anexo A. Requisitos para la tuna segun la norma NTE INEN 1978: 2009

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Los fnutos destinados a i comarciaincion, deten cumplr con ios grmdos y calibres considondons
artoriormende, debon estar Dion formados, loner pulps camosa, Giscarn do color Bpco a s varedad. £l
producto no deba tener horidas, pudriciones, dafios causados por Nsoctos.

5.2 £l proveedor dete gamantizar que la muesta Fepeccionada cumpla con o grado y calitre docksado
on of iUl 0 otigueta del envasse 0 embalinge.

53 Las varodndes do s tunas conockdes y distribuicas on of pals son las de pulba de color blarco,
amarilento, arsrangndo.

6. REQUISITOS

6.1 Roquisitos genorales
s rmumamm“w-uwymmm

6.1.1.2 Tenor & forma caracloristica de is varkadad do tura
6.1.1.3 La cAscam no debe presortar veles nogras.

6.1.1.4 Estar sanos (itres do ataques do Nsocios yo endormedades, que demarton i calidad interna
deol fruto)

6.1.1.5 Estar itros do humedad axdoma anormal producida por mal manejo on s otapas poscosocha
(recoleccion, scopio, seleccion, chsficaciin, adocuaciin, empague, almaconamionio y imnspordte).

6.1.1.8 Estar exonios do cusiquier clor Yo sabor exdmfio (proveniontes do otros productos, ampagues
0 recipiontes yo agroguimicos, con be cunies hayan estado en contacto).

6.1.1.7 Presontar aspocto fresco y consistoncia firme.

6.1.1.8 Extar eoortos do matorislos extrafios (Sorm, polvo, agroquimicos y cusrpos extrafios) visbies
on ol productio © en SU empagque.

6.1.2 La madurez de Ia luna o sprocks visuaimente por su cokor ademo.  Su estado o puade confirmar

por madio do i doterminacion del conterddo de puba. Las tunas do acuerdo a su estado de madures
deobon cumpir con los reguisiios Indicados on & tabla 2

TABLA 2. Requisitos tisico quimicos de las tunas de acuerdo con su ostado do madurez

MADUREZ DE METODO DE |
CONSUMO ENSAYO
Min  Msx —=
Acicnz hutabie % ciirico) . 1.08 NTE INEN 3
10 . NI
2% do puipa -0 = Ver82

6.1.3 Los residuos do plaguicidas no debon axceder os limiles mxdmos estatieciios on of Codax
Alrmertarius




Anexo B: Tablas de alcohol probable segun los °Brix del mosto

Sacarnsa % | Indice de | Masa |Azdcaren|Azdcar en Alcohol
(* Brix) refirac:cidn | wolimica gl o'Kag % wol. 20 T
a2 "C | a0 C
205 1, 35468 | 11,0840 1977 1823 1175
206 1, 354844 | 1,844 188 8 183 3 1181
207 1, 3&501 1, 0845 2000 1843 1188
20.8 1.36518 | 1.0853 2011 1853 11._96
208 1, 36534 | 11,0857 202 2 185 2 1201
21.0 1, 36550 | 11,0862 203 3 1872 12.08
21.1 1, 36568 | 11,0866 204 5 188 2 1215
21.2 1, 36585 | 41,0871 2057 188 2 1222
21.3 1, 35601 1, 0875 206 8 180 2 12 28
2.4 1, 36618 | 1.08380 2007 5 1811 1235
21.5 1, 36635 | 1,08384 20 1 182 1 1242
216 1, 35852 | 1.0885 2103 1831 1248
21.7 1, 35655 | 11,0893 211.4 151 12 .56
21.8 1, 36685 | 10897 2125 1850 1263
21.8 1, 36702 | 1,002 2136 1850 1268
220 1, 36719 | 1,006 214 8 15508 1276
221 1, 36736 | 1,011 2160 1830 1283
222 1, 36753 | 1.0816 2172 1850 1280
223 1. 36770 | 10820 2183 155 8 12487
224 1, 36787 | 10825 218.5 2008 1304
225 1, 3680« | 1,029 2206 2018 1311
226 1, 36820 | 10233 221.7 ok 1317
227 1, 36837 | 10238 222 5 2038 1324
228 1, 36854 | 10543 2241 208 1331
2248 1, 36871 1, 06547 225 2 25 B 13.38
230 1, 35888 | 1,052 s Sl 25T 1345
231 1, 36005 | 10556 2T 6 27T 13.52
232 1, 3022 | 1,069 s L 20T 13.58
233 1, 36035 | 1.0565 2209 AT 13 .66
234 1, 36556 | 1,0870 2311 2907 1373
235 1, 38573 | 1.0875 232 3 2116 13.80
236 1, 355 1, 0578 233 4 2126 1387
237 1, 30008 | 1,084 23 6 2136 1384
238 1, 37025 | 1,088 2358 2146 1401
238 1, 300E2 | 1,025 2370 2156 1408




Anexo C: Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima

b)

©)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Determinacion de
acidez titulable
b) Medicion de pH
c) Determinacion de viscosidad

[J Certificado
"1 Aprobado

[1 Por calificar

() Por Aprobar
[1 Para eliminar

[1 Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Investigaciones

Guerrero Jhonny

Caracterizacion fisicoquimica de

la materia prima

LAMINA

ESCALA

FECHA

19/03/2018




Anexo C (Continuacion)

d)

f)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

d) Medida de °Brix
e) Cuantificacion de Densidad
f) Contenido de pulpa

[ Certificado [ Por Aprobar
"1 Aprobado "1 Para eliminar

[ Por calificar  [1Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Investigaciones
Guerrero Jhonny

Caracterizacion fisicoquimica

de la materia prima

LAMINA | ESCALA

FECHA

19/04/2018




Anexo D: Inspeccion y seleccion de tuna

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Retiro de fruta en mal estado
b) Fruta en mal estado
c¢) Cantidad de fruta dafiada

O Certificado  [J Por Aprobar
[ Aprobado [ Para eliminar

[1Por calificar  [1Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Procesos Industriales
Guerrero Jhonny

Inspeccion y seleccidn de tuna

LAMINA

ESCALA

FECHA

20/03/2018




Anexo E: Determinacién de calibre de la tuna

a)

b)

c)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Medida de la longitud
b) Medida del diametro
c) Medida de la masa

[J Certificado
"1 Aprobado

[1 Por calificar

() Por Aprobar
[1 Para eliminar

[1 Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Investigaciones
Guerrero Jhonny

Determinacion de calibre de la tuna

LAMINA

ESCALA

FECHA

20/03/2018




Anexo F: Acciones para la preparacion y ajuste del mosto

a) b) c) d)

NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

a) Sulfitado '] Certificado [ Por Aprobar DE CHIMBORAZO Preparacion y ajuste del mosto
FACULTAD DE CIENCIAS

b) Correccion de °Brix 1 Aprobado I Para eliminar
o ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
c) Correccion acidez y pH 7 Por calificar [ Por informacién Laboratorio de Investigaciones LAMINA | ESCALA | FECHA
d) Dilucién con agua 1:1 Guerrero Jhonny
1 21/03/2018




Anexo G: Comprobacion de la preparacion y ajustes del mosto

a) b)
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA Preparacion y ajuste del mosto
OB -
a) °Brix en 21 % "1 Certificado [ Por Aprobar DE CHIMBORAZO
b) pH =4 1 Aprobado ') Para eliminar FACULTAD DE CIENCIAS
[ Por calificar [ Por informacion ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA LAMINA | ESCALA | FECHA
Laboratorio de Investigaciones
Guerrero Jhonny 1 — 22/03/2018




Anexo H: Proceso fermentativo

a) b) c)
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA £ de f .,
a) Ensayos y duplicados I Certificado ) Por Aprobar DE CHIMBORAZO nsayos de fermentacion
b) Inoculacion de levadura 1 Aprobado 1 Para eliminar FACULTAD DE CIENCIAS
Laboratorio de Investigaciones
Guerrero Jhonny 1 - 22/03/2017




Anexo H: (Continuacion)

d)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Seguimiento
b) Lecturas diarias de °Brix

c) Deposito de los lodos

O Certificado  [J Por Aprobar

"1 Aprobado "1 Para eliminar

[1Por calificar  [1Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica
Guerrero Jhonny

Seguimiento y control del proceso

fermentativo
LAMINA | ESCALA | FECHA
2 29/03/2018




Anexo |: Descube

a)

b)

©)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Fin de la fermentacion
b) Lias o lodos

c) Mosto fermentado

O Certificado  [J Por Aprobar
"1 Aprobado "1 Para eliminar

[1Por calificar  [1Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Procesos Industriales
Guerrero Jhonny

Descube

LAMINA

ESCALA

FECHA

03/04/2018




Anexo J: Determinacion del grado alcohdlico en el mosto fermentado

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Mosto fermentado
b) Destilacion

c) Medida del grado alcohdlico

O Certificado  [J Por Aprobar
"1 Aprobado "1 Para eliminar

[1Por calificar  [1Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Investigaciones
Guerrero Jhonny

Determinacién del grado alcohdlico en

el mosto fermentado

LAMINA

ESCALA

FECHA

05/04/2018




Anexo K: Ensayos de clarificacion (dosificaciones)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Soluciones de bentonita y
gelatina
b) Resultado del

bentonita en mosto fermentado

uso de

con levadura de vinificacion
c) Resultados del wuso de
bentonita en mosto fermentado

con levadura de panificacion

[J Certificado [ Por Aprobar

[J Aprobado [J Para eliminar

[JPor calificar [ Porinformacién

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica
Guerrero Jhonny

Ensayos de clarificacion con bentonita

LAMINA | ESCALA FECHA

15/04/2018




Anexo M: (Continuacién)

b) c)
NOTA CATEGORIA DEL DIAGRAMA
a) Resultado del uso de gelatina Ensayos de clarificacion con gelatina
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA _ _

en mosto fermentado con | (] Certificado [ Por Aprobar DE CHIMBORAZO posteriormente al uso de bentonita
levadura de vinificacion 1 Aprobado I Para eliminar FACULTAD DE CIENCIAS
b) Resultados del uso de | - porcalificar 1Porinformacién ESCUELA DE I-NGEN-II-ERIA Q-UIMICA LAMINA | ESCALA | FECHA
gelatina en mosto fermentado Laboratorio de Fisicoquimica
con levadura de panificacion Guerrero Jhanny

P 2 18/04/2018
¢) Medida de turbidez




Anexo L: Andlisis y evaluacién sensorial de los ensayos de clarificacion

a)

b)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Sensacién visual-color
b) Sensacion visual-limpidez
c) Sensacion olfativa

1 Certificado [ Por Aprobar

1 Aprobado "1 Para eliminar

[1Por calificar  [1Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica
Guerrero Jhonny

Anadlisis y evaluacién sensorial de los

ensayos de clarificacion

LAMINA | ESCALA | FECHA

19/04/2018




Anexo L: (Continuacion)

a)

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Sensacién Gustativa

b) Sensaciones Gustativo-
olfativa

c) Ficha de evaluacién con

calificacion

[J Certificado 1 Por Aprobar
1 Aprobado 1 Para eliminar

[1 Por calificar [1 Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Fisicoquimica

Guerrero Jhonny

Analisis y evaluacion sensorial de los

ensayos de clarificacion

LAMINA | ESCALA

FECHA

19/04/2017




Anexo M: Resultados de las evaluaciones de las pruebas de clarificacion (MFPE)




Anexo M: (Continuacién) (MFSE)




Anexo N: Modelo de la prueba de aceptacion




Anexo O: Analisis sensorial con jueces afectivos

NOTA

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Reparticion de las muestras
b) Evaluacion sensorial

c) del modelo de encuesta

Certificado Por Aprobar
Aprobado Para eliminar
Por calificar Por informacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
Laboratorio de Procesos Industriales
Guerrero Jhonny

Anélisis sensorial con jueces afectivos

LAMINA | ESCALA | FECHA

1 20/05/2018




Anexo P: Ficha técnica de levadura Saccharomyces cerevisiae var. Bayanus.

a» EC1118°

ORIGIN AND APPLICATION PR

Robust, Reliable and Neutral, Useful for a wide range of applications,
including wine and fruit cider fermentations.

A yeast selected in the Champagne region for its excellent properties
in producing hase wine for Chamoagne as well as in-bottle’ secondary
fermeniation

Lalvin EC 1118% is known [or its roust ard relisvle fenmentanion kinenics, it
sensory contribution is considered neutral ¢t it gives very fittde yeast sensory
contribution to the wine

It i5 used extensively In the wirld far the production beth white anc red wiries.

MICROBIAL AND OENOLOGICAL PROPERTIES

+  Recommended for white, rose and red wine preduction, . .
Highly recormmerdea for secondary fermentatior.

« Sacchorormyces cerevisioe var. bayanus

+  Degrable fermentavon temperature: 10-30°€.

- Alcahal tolerance 18% vi'v "subyect 1o fermentation canditions.

+  Law relative nitrogen cemand (under controlled labarateey conditions)

+  Short lag phase and high fermentaton vigour. Cooling may be required to
cantrol this high vigour

- Very low production of H;S under law YAN canditions

+  Low production of 50 binding compounds.

+ Moderate relative potential for SO; areduction {can produce high levels of SO, under low nutrient conditions, up to
S0mg/L). Generally considered 1o be neutral to MLE.

+ Killer factor active.
+  Low foam producer.

INSTRUCTION FOR USE
Dosage Rate:
«  25g/hL of Active Dried Yeast (this will provide 2n initial c2ll population of approximately 5 x106 viable cells/ml}

+ 30g/hL of Go-Ferm Protect® / Go-Ferm Protect Evolution™
+ Nitrogen source from the Fermaid™ range

PACKAGING AND STORAGE
R Ogw Db et shcds S stused dey,
Drst practce betwees 4-12°C and 1 vaoue
pachnging dhoslsl eemaln nlact

T Qs

Tel: +61 (0)8 82751200 | Ema’ australaofice@lallemand.com | weanlallemandvanccom A VoY



Anexo Q: Examen microbioldgico del mosto de tuna (pulpa sin semillas)

AQMIC

Servicios Ardliticos Quimicos y Micrebiclogicos
en Aguos y Alimentos

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

-

CODIGO: 050-18

CLIENTE: Sr. Jhony Guerrero
DIRECCION: Argentinos y Peru - TELEFONO: 0985470569
| TIPO DE MUESTRA: Pulpa de tuna {mcsta)
| FECHA DE RECEPCION 15 de febrero del 2018
FECHA DE MUESTREO: 15 de febrero del 2018

EXAMEN MICROBIOLOGICO
PARAMETRO UNIDADES METODO DE ENSAYO | RESULTADO
¥ohos y levaduras UFCig INEN152940 | 20
Aeroblos Mesdfilos | UFClg 1 INEN 15285 70
OBSERVACIONES:

FECHA DE ENTREGA : 20 de febrero del 2018

RESPONSABLE: r

=1 \ S » -
S- A\! ':;- ‘Bi&a ‘? T%’s .
v —— amm.nm.uu Sesiecua § Aivh
Dra. Gina Alvarez R,

El informe sdlo afecia a la muestra solicitada a ensayo, el informe no deberd reproducirse Sino en su
totaldad previo autenizacion de 10s respensables.

Direccidn: Av. 11 da Noviembre y miton Reyes
Con‘aclanos: 0978580374 - 032 742 322
Riobomoa - Ecuador



Anexo R: Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del vino de tuna

ANALIS I GRoRME BERESGH R DS NES
Chden o trabaio N* 183263
Hata | de T
NOMBRE DEL CLIENTE: Jhonny Leonardo Guerrero Rodriguez
DIRECCION: Riobamba
FECHA DE RECEPCION: 14 de mayo del 2018
MUESTRA: Vino de tuna
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Liquido color amarillo tenue sin gas
FECHA DE ELABORCION: 15/0572018
FECHA DE VENCIMIENTO: .
LOTE: 1
ENVASE: ; Botella de vidrio
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 14 - 22 de mayo del 2018
REFERENCIA: 183263
MUESTREAD(): Por el ¢liente
CONDICIONES AMBIENTALES: 20.8°C 64%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Aleobol fraceion volumétrica (°GL) (20°C): INEN 360 11.87
Metanol (mg/100ml): INEN 347 <2.00
Ardcares (%) Fehling 640
Anhidrido sulfuroso total (mgd): INEN 356 381.22
Acidez total (g/1) (como dido lurlinco) INEN 341 623
Acidez voldtl (/1) (como dcido acético) INEN 341 1.21 |




Anexo S: Certificado de la evaluacion de las pruebas de clarificacion

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE SALUD PUBLICA-ESCUELSA DE GASTRONOMIA

CERTIFICADO

Pedro Arturc Badillo Arévalo, en mi calidad de Docente
de la Asignatura de Enologia y Mixiologia

de la Carrera de Gastronomia de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,

a peticion verbal de la parte interesada,

CERTIFICO QUE:

Durante el desarrollo del trabajo de titulacion denominado “DISENO DEL
PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE VINO A BASE DE
TUNA (Opuntia ficus-indica), PARA LA EMPRESA VITA TUNA” de autoria
del sefior Jhonny Leonardo Guerrero Rodriguez, con C.|. 060431888-1,
estudiante de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se haevaluado mediante
PRUEBAS SENSORIALES CON LA APLICACION DE FICHAS A
PUNTUACION, tres formulaciones de dos tipos de vino, con un total de seis
muestras, con el fin de establecer la mejor dosificacion de clarificantes en el
proceso de elaboracion del vino de tuna.

Es todo cuanto puede certificar en honor a la verdad y autorizo al portador del
documento a darle el uso que estime conveniente a sus intereses académicos.

Riobamba, 30 de Mayo del afio 2018

SALUD PUBLICA
o — LA DE AASTRONOWIA
i /f‘ 5 / .'."" 2 T)—"“L Als r"rt‘:
“-Lecdo-Pedro A Badillo A. M. Sc.
DOCENTE ESCUELA DE GASTRONOMIA

Direccion: Panamericara Surkm 1 /2, Telétone: 0384550642 M 0988122863 C.
www.espoch.eduec  p_badllo@espoch aduec  ESCUELA DE GASTRONOMIA
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Anexo T: Salarios minimos en la industria de bebidas y tabacos

Salanios Minimas Sectoriales 2018

ANTKD 1 ESTRUCTURAS DEUPACIDNALLS - SALARIS MININDS SECTORLALES ¥ TARIFAS
CONSION SECTORIAL No. 7 *PRODUCTION INDUSTIAL DE BEBIOAS ¥ TABACOS™

RAMAS OF ACTRVDAD ECONCMICA

7. INDUSTRIA DEL TABACO
2.+ NSDUSTRIAS DE BEDIDAS MO MCOHOUCAS, AGUAS, BASECSAS ¥ MINERALES
.- NDUSTRIAS DE BEBIDAS MALTEADAS ¥ MALTA (CERVEZA)
4. DESTHACION, RECTIFICACION ¥ MEZCLA OF B2 BOAS ESMAITUSAS O
ALCOHOLICAS F INDUSTRIAS VINICOLAS

b a Sl SX UL Y

SUPFRVSOR DF PEADLCE ON 3L | Praduccidnde Bebids g Tbicos | 070155300028

JUIT € CONTROL OF CALIDAD 82 Woduccoin oe Bebidas y Tabacos | 0POAISSI01001 | 3955
JEFE D€ PLANCA 32| Produccion de Detvdas y Tebecos | O041S5101002 | 195,84
AEQRATORTA 32| oot do Bebias y Tabacos | 0704153102003 | S9%58
17 0 Conisavald € | Pvaduot e Babidssy ehecon | DIDAISIIN0R2 | 39857
| F1E € MANTENMENTO MECANKD 83 | roduoon e ebides v obacos | 0704155300033 | 1amsy
P UEPAND £ | Produon de bebidiny Tebucas | 07DNISSEI015 | Jaks?
AUDNTOR, UE CONTROL 0F CALIAD T1 | Podumdede Bebdasy Tasecos | 0704160050014 | 197,99
| ANALLSTA DE ABORATORK Q| Produsabe ce talrdis y Talecos | 0704153161000 | 397,80
DRERADDN DL MLANTA Q Produzobnge Debiday y Tasecns | OFDISSL01006 + 8700
ANALITTA OF CONTRLY. DE CALDAD S | Potuzcitmee Bebdery Tebacas | 0704156491087 | M)
(PENADOA OF CALDESO T2 | Produsode cw Betsdes y Tokscos | DD0I53A00034 | 397,80
CPERADOR DF TRATAMENTO DE &GLAS «Q Produsstn e Bebdas y Tesecos | GFM1S54010¢2 | 3ST.HO
LO'KRADOI uma EMBOTELLACORA Q Frosuzconce Detides y Tabucts | CTC000000000 | WO7ED
EPIADUN MAGU A RECTIFICADCRA Q| Producetn ce debidas y Tatorns | CTAOCO000002 | 35780
CPERADOR DF RODULT ON/OBTARLCION @ |Producodn e Beouary Tabaccs | OVNOLODOI0? | 700
TNSPECTON OF SONTADL D€ CALDUD 01 |Frodsscon e deortes y Tabwocs | CTod1eacasan) | 352463
PTPARADON OF JARAZE D2 |Prodsccen de deikdasy Taboocs | OAMLSS0L08E | 357
AYUDANTE OF PROCUCCICHMACKING Dz | Prodecesin de Tabaces GrRLsSSt | WAL
ALIKIL AR DE CONTRCE, Db CAUDAD 1| Prodecchin e Sesicony Tabeces | UN4LS540308S | a2
ALIL AR D JTFE G PLANTA |G| rroducckio de denvdmsy Tabiues | 0435I | 49703
mmmsoe FROCUCCXIN PRdils CEL &2 Froduceién de Tebacos 0204355101013 | 39700

43

Papdlvica de &1 Savadr N 36 - "‘.{{ Saiien
Ledigo Postal

o500

Felefang: S0Q<2 381 4000

o - Booarke



Anexo U: Proformas del costo para materiales, insumos, equipos y maquinaria

T RMC:

Feghs
Autrrizacion

OISTRID EORA CASTRO

Diregpibn  =7F Aceltunos NE2-AE
| Iz L
Direcoion =05 F
Sugursal
Contribuyente Espasial No

CELIGADO A LLEVAR CONTABILIDAL

CASTRO VINUEZA WILSON ARMANDG

AMBPIENTE
EMISION:

FACTURA No
| NUMERC DE AU

.‘ 2704901004040057 1453034200 100300000215600005 18717

HAUODZ414300%
£04-003-00002165

TORIZACICN

NORMAL = B

E DE ACCESO

0L 0 0 )

270420 15040400524 13300 12001003000002 16600005 16

| RuzonSocial, COASUMIDOR
Fonha emisian: 21040048

O S1AL

Identificacian:  99=B0303055=5

OESCRIPCION | CANT { DSCT | P UNIT _;P TOTAL
N (UNICALES F00 0622 181! .08
3.00 1z n57
NDA K430 1.00 230N * a2 142
infcrmacion ;lrﬁmunal ; SUBTOTAL. 2 |
| Diraccon: ' DESCUENTO = 089 000
Telafgi. fl SUATOTAL VA 254
| tias Ptara: Ocias SUBTOTAL % soo !
I Yondedar | SUBTOTAL SN IMPUESTOS 2.5+ |
I -.-bsm, 19 _‘: VA &% a4
t[“"”" de s’ago Ill?] Plaz Imyp " VALOR TOTAL s 08|
St UTILITAG! DEL FESTEMA S CiERC a6 0 a3s |
| — - Se— " =)

Teletonos: 2} ZB06080 / 2474566 ¢ SO4BTE
WWVLCC Com.ec



RIOLAC

VENTA DE EQUIPOS - MAQUINARIA E INSUMOS PARA LACTEOS
CARNICOS Y MERMELADAS

Direccion: Orozoo 22-27 y Colon - Telf.: 0983 498 §24 / 0999953629
E-mail: riolac.richamba@yahoo.es
RIOBAMBA - ECUADOR

PROFORMA N 000fs10

Lugary Fecha: Rigbambc o) de Yavte  del20 \%
Seiores: IOy Srenexs

\
\
|
1
!
/f\\
@ ) SUBTOTALUS.S| €6 QL |
: IVA12% US.§| B Oy
T LT T VALOR TOTALUS.§| 335,00 |

SON: Sgﬁ@_—\.g\iﬂmm Adbnes =

FORMADE PAGO: Qe dedho

TIEMPO DE ENTREGA: Amwmmia
GARANTIA:




27e2078 Ordar - Bearnd Stors

INSTRUMENTOS, KITS DE INSUMOS Y MAS.. © KITS DE INSTRUMENTOS DESDE $99

A info~ & Accounty  f¥Settings~

- 0982309507

T ;
gfm’ mm Contactanos
o ' Store.com —

Inicie > Su cortite de compras

RESUMEN DE COMPRAS Su carrito de compras contigna: 10 productos

01. RESUMEN
02. REGISTRO
03. DIRECCION
04, ENVIO

05.PAGO

: I Corchador de doble palanca o

Unit price Quantity Total



ZTizma

Ordar - Baarknd Stors

Unit price Quantity
1

-

Levadura para Vino Lalvin EC-M8
sobre 5g

Unit price Quantity
]

- +

Enolmaster Lienador de Botellas

R A BAJO PEDIDO
Unit price Quantity
1
-
Airlock da dobls burbuja
Unit price Quantity
1
-
Refractometro

e
-y

Unit price Quantity
1

Total

Total

Total

Totol

Total



208208 Crder - Beerland Store

e = Medider de PH it
- = '
R =
Unit price Quantity Total
1
-
Bomba magnética 15K o
Unit price Quantity Total
1
-
—— Manguera silicén /2" grado o
@ “ alimenticio
Unit price Quantity Total
|
-
Alcchol industrial litro Oilfree i
Unit price Quantity Total
i
- )

CUPONES

Total productos (con IVA) $3,572.19



PMJ DEL ECUADOR

© 7 VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE PRODUCTOS QUIMICOS

VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE MATERIALES DE VIDRIO PARA LABORATORIO

Quite 20 DE JUNIO DEL 2018

RUC: 1715642938001

Nombre: SRUHONNY GUERRERO

Cetizacidn: 1588

Por medic de la presente damos a «onocer nuestra propuesta para la
adquisicidn ce:

‘ ITEM | CANT.

DETALLE

VALOR
UNITARIO

| VALOR
TOTA

PH PORTATIL

Los probadores econdmicos de
Milwaukee son inslrumentos faciles de
usar y de bajo costo para medir valores

de pH, EC o TDS rapidos y confiables, La |

medicidn de la conduclividad eléclrica es

. la mejor manera de verificar a cantidac

de solidos disueltos (TDS) en el agua,

Milvaukee le ofrece una gama de
probadores de bolsliic que le permitiran
medir desde scluciones de canductividad
muy bajas hasta muy altas. Todos los
probadores EC / TDS compensan
automaticamente la varacédn de
temperatura.

El pHB0C es un comprobador de pH
especificamente disefiado para el
marcado de acuarios, £l precedimiento de
calibracién es muy simple y rapido. Este
protador tiene 1 punto de calibracién
manual, £ 0.1 pHy unrango de 0.0 2 14.0
pH. El pHBO0 se suministra en un envase
blister completo con destomillador de
calibracién, baterias e instrucciones,

7000

MARCA ENTREGA |

| MILWAKEE | ENTREGA
| INMEDIAT
0 SALVO
VENTA

Moitas Froadar

AV RAMON ROCA 1075 ¥ 12 DE OCTUBRE ED GAYAL 3ER PISO OF.304
Taléfono: 2238691/ 0989 320 068

E-mail: p.2.m.| delecuador@hotmail.com
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PMJ DEL ECUADOR %22

“~~ VENTA AL POR MAYOR ¥ MENOR DE PRODUCTOS QUIMICOS

VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE MATERIALES DE VIDRIO PARA LABORATORIO

B

BURETA CON LLAVE DE TEFLON CIASE A 25ML
CON CERTIFICADO DE LOTE

Burette with Straight Bore PTFE Key stopeock
Accuraty as per AS DIN 12700, SO 385 With LOT
Certificate {Walting time 30 Seconds)

i
g . G ol
we No, ml. =
ml. (tml)
115.202.
2 > % 25 810 005

sl

BURETA CON LLAVE DE TEFLON CLASE A SOML
CON CERTIFICADO DE LOTE
Burette with Stroight Bore PTFE Key stopcock
Accurocy as per AS DIN 12700, SO 385 with LOT
Certificate (Waiting time 30 Seconds)
Catolog  Cap. S:hb. Tolera
we Na. ml. =3 B
mi,  (iml}

020 005

PINZA DOBLE PARA BURETA METALICA

33.00

33.00

GLASSCO

ENTREGA
INMEDIAT
O SALVO
VENTA

GLASSCO

12.00

|
,',

| A

| BALON VOLUMETRICO CLASE A 100ML NS 14/23
| TAPON DE POLYETILEND CON CERTIFICADO DE

| LOTE CLASE A 150 1042, DIN 12564.

12.05

8.00

HEATROW

| ENTREGA
| INMEDIAT
0 SALVO
VENTA

ENTREGA
INMEDIAT
0O SALVO
VENTA

GLASSCO

ENTREGA

INMEDIAT

| O SALVO
VENTA

Aiita. Ernarare

AV RAMON ROCA 1075 ¥ 12 DE OGCTUBRE D GAYAL 3ER PISO OF.304
Telefono: 2238651/ 098S 320 (66

E-rmail: p.e.m.).delecuador@hotmail.com



PMJ DEL ECUADOR %22

~“ VENTA AL POR MAYOR ¥ MENOR DE PRODUCTOS QUIMICOS

VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE MATERIALES DE VIDRIO PARA LABORATORIO

Especificacidn de producto: Cop. mi. : 100 ‘
Tolerancio fmi 2): 0,100
N/ 5:14/23
[ 2 5.60 GLASSCO ENTREGA
o INMEDIAT
| O SALVO
VENTA
; 280 }
7 |1 29.00 GLASSCO ENTREGA
' INMEDIAT
\ O SALVO
\ VENTA
[ |
| G
SOPORTE
' UNIVERSAL 15.00 ) _
8 4 : - 12.20 | GLASSCO ENTREGA
‘ INMEDIAT
‘ | ‘ O SALVO
‘ 1 VENTA
| VASQS DE PRECIPITADO 250ML DIN 12331, IO
{ 3819 2.80
[ Y 1 160.60 HIWEIGH ENTREGA
INMEDIAT
QO SALVO
VENTA
L BALANZA
DIGITAL 20006 X 0,16
Bandeja ¢e acero inoxidable Celda de
carga de alta precisién
Panlalla LCO brillante de 25 mm .
Bateria recargable |
Interfaz RS232
‘ Gran capacdad Zkg
! Con 0.1g division
} Cambio de unidaces miitiples: kg /b /g !
oz
Funcion Checkweigher l
Tara / Zero
[ Reloj rea’
Funcion ¢é acunmulacion ; ‘
Funcién ¢e contao
100.60

AV RAMON ROCA 1075 Y 12 DE OCTUBAE £D GAYAL 3ER PISC OF 304
Teléfono: 2238591/ 0283 320 066
E-mail: oo, delecuader@hotmail.com

JDuitee Froasaae




PMJ DEL ECUADOR 2

© 4 VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE PRODUCTOS QUIMICOS

VENTA AL POR MAYOR Y MENOR DE MATERIALES DE VIDRIO PARA LABORATORIO

1w |1 1500 | GLASSCO ENTREGA
INMEDIAT
O SALVO
S uts VENTA
‘ PICNOMETRO DE 25 ML CLASS A 15.00 _
n 2 38.60 GLASSCO ENTREGA
K INMEDIAT
l ' 0 SALVO
| i X VENTA
| \.—/
| BALON VOLUMETRICO CLASE A 2000ML NS 24/25
TAPON DE POLYETILENO CON CERTIFICADO DE
LOTE CLASE A IS0 1042, DIN 126564,
Especificocion de peoducto: Cap, ml. ; 1000
Tolerancio {m! 2); 0,400
v N /S 24/29 19.80 il SOVIT SONSIPCUIIS |
,‘ 12 1 | 19.00 GLASSCO ENTREGA
o INMEDIAT
I QO SALVO
’ \ VENTA
: o ‘
4 PROBETA BASE HEX . TODA VIDRIO 500ML
‘ CLASE A CON CERTIFICADO DE LOTE
( E Cotalog  Cop. ':,';"‘ Fas |
# ue No. ml. Vo) pedice
‘t ml.  (2mi) |
% 138.202.0 \
‘ an S00 1.0 .50 19.00
; 1200 GLASSCO ENTREGA
4 ’ INMEDIAT
é ROBETA PLASTICA DE 0 s AL\"O
: VENTA
[
12.00
[ 2.00 | 9.00 GLASSCO ENTREGA
: INMEDIAT
| X 0 SALVO
i Sy VENTA
L ’ rmMommo DE MERCURIO -10 A 250%¢ | Il
SUBTOTA | 391,40
L

AY RAMON ROCA 1075 Y 12 DE CCTURBRE ED GAYAL 3ER PISO OF.304
Teléfono: 2238621/ 0982 320 066
E-mail; poe.n,delecuader @nctmail.com
Muitas Erniadar




é"‘ INGENIERIA & CONSTRUCCIONES MECANICAS
oz Direccién: Av. Alfonso Chavez Km 1 % via Riobamba-Bafios
imovacones mecancas  Teléfono: (03) 2 378-443 / celular: 0968142618

Riobamba, 18 de junio del 2018

Sr.
Jhonny Guerrero

Asunto: TRABAJOS MECANICOS

De nuestra consideracion segun lo solicitado y en base a la informacién dada, procedo
a cotizar el costo de construccion de los siguientes equipos:

cantidad Detalle Precio unitario |Precio total |
|

Tanque con Agitador capacidad 280 litros

Condiciones Técnicas:

1| 1. Acero Inoxidable AIS| 304 1300usd  [1300.00usd |
2.- Numero de paletas 6 Y 4 Deflectores
3.- Motor raductor ortogonal de % Hp
4 -Caja reductora con botonera (on/off)
5.- Valvula de bola 1 % plg.

Fermentador capacidad 290 litros

Condiciones Técnicas:
1.- Acero Inoxidable AIS| 304 700 usd 700.00 usd
2.- Doble Chapa Metalica (Chaqueta)
3.- Base Conica De 75 Grados
4 .- Tapa Bridada
. 5. 2 Valulas de bola 1 % plg.
Tanque para clarificacién capacidad 220 |

Condiciones Técnicas:

1.- Acero Inoxidable AIS| 304
2.- Base Conica a 75 Grados
3.- Tapa Bridada

4.- Valvula de bola 1 % plg.

350 usd 350.00 usd

SUB TOTAL 2098.21
IVA 12 % 251.79
—_—

PRECIO TOTAL | 2350 USD |

Condiciones Comerciales:

1.- Laforma de Eago es de 60% de anti :Fo a la fuma de contrato y 40% confra entrega
2.- El tiempo ado de entrega es de 30 dias laborables
3.- Valides de oferta 15 dias.



é}d INGENIERIA & CONSTRUCCIONES MECANICAS
Direccidn: Av, Alfonso Chavez Km 1 V4 via Riocbamba-Bafios
wnsunonercmcs TBI6fona; (03) 2 378-443 [ celular 0968142618

Esperamos que [a presente colizacion sea de su inferés y estamos gusiosos de reapqnl;iar a
cualguiar inguisdud gue lenga.
Quedamos atentas a sus comatarios. -

Correo: fabiand4

Fahlﬂn Lﬂm§
Cof. bobetazars J
hotmail.com



Anexo V: Norma INEN 2337:2008 Jugos, Pulpas, De Frutas y Vegetales. Requisitos

MTE IREN 2107 DM-1E

5.3 Fuilibod Sspdcilicos Darh b Ul ¢ pulpas coflen el

531 El jugo conoemimdo pubie S [umio, cano o canficads y debe e &S carachenisticas
sensoriales proplas O e frula de la oual procede

532 La pulpa concamirada debde tener @6 caraclermlicas sersoiabes propdas oo b fruta o la cual
prooeie

5.3.3 El jugo y pulpa conDaTimads, oon azioar o no, debe eslar exento de olones o sabones exialios
i ehjElatden.

534 El conlonedd o siiios solubkes "Bric 8 20 "C oom exchiskie di anioar] &n ¢ g conoeniads
Serd por bo menca, un S0% mas que o conlenido de s8lidios solubles o &l jugo original (Wer labla 1
o E=sia N

5.4 Reguislbos cspecificos para s bebidas de frubas

541 Enlas bebidas o aporie de fnuta no podrd ser inferior al 90 % mim, con exospoiin del apote
e las frutas de alia acider (ackder superior al 1,00 m-g.'muun’n.-.pmr.'rl:i:-mrn:h.‘-:du i [ee)
anhidne) g endrdn un aponis mdnimo g 5% mim

542 Bl pH serd imerior a 4.5 [detenminadn segiin NTE INEN 3240

543 Lot prados brix di k3 bebida serdn proporcionales al apore de fnia, con exchesion Gl axdicar
afiadia

5.5 Reguisibos microbiolbgioos

551 B producio dobe esiar exemin oo Daobefiat palGQenas, oWinas ¥ OB Cullquiclr oo
MO AN SMD CaUSame de |a descOmpaicion ool producio

553 El producio dohe oslor msonic de Woda susiancia oniginada por mcroogansmos yogue
PRETESEiEn un fesgo para la salud

553 Bl producin debe cumplir con los requisios microbobiqicos eablecidos enla mbla 2, mhia 4
& oon @ numinal 554

TABLA L Requisios mirobicldgecos pam producios oongelados

1] m L7 i Mebodo di
Coddonmizs, NMPicm™ 3 < 3 - 1] MTE INEN 1520.8
Colifonmas fecakes HMPiom” 3 =3 — 1] MTE INEH 1520-8
R i O ESparas L i Lim 3 =10 - 1] MTE IMEN 1529-18
sullilo reducioms LIFChom” '
Rz Lmis eslEncar oh placa REF 3 10107 1,00 107 1 MTE INEN 1520-5
LIFChami”
Rt uemic de mohcs y s adunas 3 1,00 1,00 1 MNTE INEH 1533-10
LFiom”
" pwrn perucre s

(Contina)




Anexo W: Requisitos fisicoquimicos para el vino de tuna segun normativa NTE INEN 374

NTE INEN 374 201811

' 4 4.2.1 Vino espumcso (espurante) de frutas

4.2.2 Vino gasfficado (carbonatado) de ‘rutas.

/ 5. REQUISITOS
5.1 El vino de frutas cete tener color y aroma caracteristicos. de acuerdo a la“case de frutas
utilizadas.

5.2 El vino de frutas debe cumglir con 1os requistos fisicos y quimices indicados en @ Takia 1,

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para el vino de frutas

Requisitos | Unidad | Minime | Méaximo Método de
ensaye
Alcohol, fraceion volumétrica | % 60 . NTE INEN 350
Acicez volati, como acido
acktico all. 15 OV-MA-A8213-02
Acidez total, coma Ackio tartdrico gL 35 - ONV-MA-AS313-01
Anhigrico sufuroso otal mail* c 4000 NTZ INEN385 |
Metancl mgiL* - l 1000.0 OIV-MA-AS312-03A |
Contenido de azlcares g/ |
- Vino seco - 250 ~
Vino semicuke 251 | sow | PNMAASIUIA
- Vino gukce 501 | -
Contenido de CC;320°C |
- Vino espumaso kPa 300,0 - OIV-MA-AS314-01
-~ Vino gasificado kPa - | 2500
* Elvnhman da 1 Loormespandsn 3 vohamen real el vno de Tulys
* Toleranoa ce £ 2 giL en ls desermirecidn anlitics
NOTA. En el cs20 co que 2ean v88dos métodos 48 6093y aRernathos a los sefalades an la tablk asios ceten
sar oficialed. En al 2350 da 1o 56 Un MEtndo tfoal, eske deds ser valcaco

5.3 I contenido de adiives alimentanos en & vino de futas cede cumplr 1o establecide en NTE
INEN-CODEX 192.

6. MUESTREQ

El muesireo debe realizarse de acuerde a2 NTE INEN 339.

7. ROTULADO

El rotulado dabe realizarse de acuerdo 3 NTE INEN 1833

2015-778 2



