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RESUMEN

En los sectores agricolas de Ecuador donde se cultiva mango se genera un alto
porcentaje de frutas rechazadas. Este proyecto tiene como finalidad determinar la
factibilidad de produccién a microescala de la bebida Hard Seltzer de mango mediante
un disefio de planta para revalorizar los desechos de esta fruta.

El trabajo de estudio fue desarrollado en 4 etapas: elaboracion de la bebida a partir de
una fermentacién anaerdbica controlada usando microorganismos fermentadores,
evaluacion de la calidad del producto final por medio de los requisitos establecidos por
la NTE INEN 2262, determinacion de la actividad antioxidante mediante el método de
FRAP y fenoles presentes usando el reactivo de Follin-Ciaocalteu, disefio de una
planta a microescala para la produccién de la bebida Hard Seltzer.

Se pudo constatar que la fermentacion fue efectiva dado que hubo una reducciéon de
la densidad en el mosto final, obteniendo la bebida Hard Seltzer de mango con un pH
de 2,927, acidez de 0,5073% (m/m), contenido de alcohol de 3,867% (v/v), 0,69y 0,39
mg/L de hierro y zinc respectivamente, actividad antioxidante de 3,964 pug/mL y una
cantidad de fenoles de 1,558 mg/mL.

Para el disefio de planta a microescala se realiz6 un diagrama de flujo de proceso, el
que permiti6 efectuar un analisis econdmico para demostrar la factibilidad de
produccion de la bebida, con indicadores de rentabilidad como: el Valor actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de $188785,96 y 99,043% respectivamente,

recuperando el costo de inversion alrededor de 2 afios y medio.

Palabras Clave: Hard Seltzer, mosto, microorganismos fermentadores, actividad

antioxidante, fenoles.



ABSTRACT

In the agricultural sectors of Ecuador where mango is cultivated, a high percentage of
rejected fruit is generated. This project aims to determine the feasibility of micro-scale
production of Hard Seltzer mango beverage through a plant design to revalue mango
waste.

The study work was developed in 4 stages: elaboration of the beverage from a
controlled anaerobic fermentation using fermenting microorganisms, evaluation of the
quality of the final product using the requirements established by NTE INEN 2262,
determination of the antioxidant activity of the beverage by the FRAP method and
phenols present using the Follin-Ciaocalteu reagent, design of a micro-scale plant for
the production of the Hard Seltzer beverage.

It was found that the fermentation was effective since there was a reduction in the
density of the final must, obtaining the Hard Seltzer mango beverage with a pH of 2.927,
the acidity of 0.5073% (m/m), the alcohol content of 3.867% (v/v), 0,69 and 0,39 mg/L
of iron and zinc mg/L respectively, the antioxidant activity of 3.964 ug/mL and a number
of phenols of 1.558 mg/mL.

For the design of the micro-scale plant, a process flow diagram was drawn up, which
allowed for an economic analysis to demonstrate the feasibility of producing the
beverage, with profitability indicators such as the Net Present Value (NPV) and the
Internal Rate of Return (IRR) of $188785,96 and 99,043% respectively, recovering the

investment cost in about 2 and a half years.

Keywords: Hard Seltzer, must, fermenting microorganisms, antioxidant activity,

phenols.
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1.2

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Descripcion del problema

Muchos paises de Latinoamérica son exportadores de una gran variedad de frutas,
a pesar de esto existe un alto porcentaje de produccion al cual no se le da ninguin
uso, lo que provoca problemas ambientales.

Ecuador es un pais productor de frutas de excelente calidad, por ejemplo; en el
cantén Santa Lucia de la provincia del Guayas se producen grandes cantidades de
mango, cuya fruta contiene multiples vitaminas y un alto poder antioxidante (Wall-
Medrano et al., 2014). Sin embargo, un gran porcentaje de su produccion no es
utilizada, como muestra de esto en sectores aledafios del cantén Santa Lucia, se
halla el canton Palestina en donde el 20% de la produccién es rechazada debido a
dafios mecanicos, tamafio y manchas en la fruta (Rodriguez Magallanes, 2015). El
mango se acumula de forma masiva generando desechos que contaminan el medio
ambiente, esto a su vez tiene implicaciones econémicas ya que se incrementan los
costos de produccion de esta fruta.

Otro aspecto por considerar es la incidencia que tienen los productos que generan
radicales libres, en el padecimiento de cancer y otras enfermedades no
transmisibles como cardiovasculares, respiratorias, renales, trastornos
metabdlicos, problemas de salud mental, entre otros. (Prevedello & Comachio,
2021)

Justificaciéon del problema

Cada afio en sectores agricolas productores de mango existe un gran porcentaje
de fruta no aprovechada, lo que ocasiona un aumento masivo de desechos de
esta, que a su vez genera contaminacion ambiental, es por esto por lo que se
prioriza conocer las razones principales por las cuales esta fruta con alto potencial
no es utilizada, mediante una previa investigacion se acogera soluciones que
generen un cambio positivo en estas zonas del pais.

Se realizara un analisis de factibilidad de produccion a microescala de una bebida

llamada Hard Seltzer de mango mediante un disefio de planta y un posterior



estudio de su actividad antioxidante para verificar su alto potencial en la
eliminacion de radicales libres presentes en el ser humano, los cuales son los
responsables de estrés oxidativo.

Por otra parte, una de las proyecciones que tiene el presente estudio es la
generacion de empleo en el canton Santa Lucia, incentivando de esta forma a la
comunidad agricola a innovar con los desechos generados por una gran variedad
de frutas que se producen en el pais. Como consecuencia se reducira la cantidad
de desechos generados en zonas productoras creando un impacto ambiental

positivo ya que reducira las afecciones colaterales provocadas.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la factibilidad de produccion a microescala de una bebida Hard Seltzer
de mango mediante la experimentacion y el disefio de planta para la revalorizacion

de los desechos de esta fruta.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollar el proceso de produccion de una bebida Hard Seltzer de mango a
microescala a través de una fermentacion controlada, evaluando la calidad de
esta por medio de los requisitos establecidos por la NTE INEN 2262.

2. Determinar la actividad antioxidante que posee la bebida Hard Seltzer por
medio del método de FRAP.

3. Disefiar una planta a microescala para la produccion de una bebida Hard

Seltzer a partir de la fruta rechazada.



1.4 Marco teérico

141

1.4.2

Bebidas alcohdlicas proveniente de frutas

Para aprovechar las frutas primero se las somete a un proceso de fermentacion
para luego destilarlas diferencialmente y de forma fraccionada, con esto se
obtiene una bebida de alto valor agregado, en comparacion con las frutas
comerciales, se incrementa mucho su uso y siendo mas rentable que
comercializar la fruta no procesada.

Una de las ventajas de las bebidas alcohdlicas destiladas es que tienen una vida
atil prolongada para el consumo, lo que ayuda a que el producto perdure en el
tiempo sin problemas de caducidad. Siendo aun mas aceptado el alcohol afiejo
en la medida de sus caracteristicas organolépticas por parte de los consumidores,
el cual es uno de los objetivos a alcanzar en este estudio, con las caracteristicas
de calidad y sostenibilidad en términos de economia, sociedad y medio ambiente.
Las bebidas alcoholicas son obtenidas con base en fermentos de las siguientes
frutas: Syzygium jambos (pomarrosas), Musa acuminata x M. balbisiana
(limefios), Artocarpus altilis (fruti pan), Citrus sinensis (naranja), Averrhoa
carambola (fruta china), Theobroma cacao (cacao), Nephelium lappaceum
(achotillo), Carica papaya (papaya), Citrus reticulata (mandarina) y Musa sp.
(Almendra), siendo propias para la elaboracién de vinos blancos, semidulces,
secos y dulces, llevandolos hacia el proceso de destilacion con sus condiciones
de operaciones correspondientes a temperatura y presion adecuada, de tal
manera que se obtenga un destilado concentrado, sometiéndolo a un proceso de
dilucion para la obtencion de 45 grados Gay Lussac o grados de alcohol como
méaximo. Obteniendo una bebida alcohdlica agradable y de buen sabor para el
paladar del consumidor cumpliendo con las normas de calidad INEN. (Gordillo
Vinueza et al., 2022)

Hard Seltzer

Hard Seltzer es una bebida alcohdlica alternativa, refrescante, la cual es una
mezcla de agua carbonatada con porcentajes de alcohol que por lo general van
entre 3,5% hasta 5% con adiciones de saborizantes o fruta natural, son una opcion

baja en calorias, sin gluten y sin conservantes artificiales. Esta bebida es popular
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no solo en los Estados Unidos y Europa, sino también en América Latina. Hard
Seltzer empez6 a tener importancia en el mercado desde el afio 2016 mediante la
marca White Claw, desde entonces la cantidad de marcas ha crecido
continuamente. (Colby, 2020)

La cantidad de sabores asociados en la elaboracion de esta bebida son muchos,
estos pueden ser naturales o artificiales, se pueden encontrar en forma liquida o
en polvo, rigiéndose a las normas pertinentes por la FDA (Food and Drug
Administration) y TTB (Tax and Trade Bureau). Este tipo de bebidas pueden llegar
a ser citricas provenientes del limén, maracuya o dulces como la cereza, mango,
entre otros, aportando acidez o dulzor, los cuales seran equilibrados para la
obtencion del producto final. (Colby, 2020)

La mayoria de las cervecerias se encuentran elaborando Hard Seltzer en donde
la tecnologia aplicada en el proceso de elaboracion de esta bebida es similar a la
de la cerveza. Sin embargo, las configuraciénes en cada cerveceria son distintas
siendo estas automatizadas haciendo que el proceso sea mas eficaz y con menos

esfuerzo fisico. (Colby, 2020)

Evolucién de consumo y demanda de la bebida Hard Seltzer

Dentro del mercado de bebidas refrescantes existen un sin nimero de marcas y
productos que tratan de adaptarse a las nuevas tendencias de consumo.

Hard Seltzer es una bebida que empezé a ser reconocida en el afio 2016 en
Estados Unidos, no obstante, el cervecero Nick Shields elaboré el primer lote en
la ciudad de Westort del estado de Connecticut en noviembre del 2013, desde
entonces la evolucién de la bebida se ha dado como se aprecia en la figura 1.1.
(Serra Cuenca, 2021)
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Figura 1.1 Evolucién y demanda de Hard Seltzer (Serra Cuenca, 2021)

1.4.4 Proceso estandarizado para la elaboracién de la Hard Seltzer

El proceso estandarizado para la elaboracion de Hard Seltzer se detalla a

continuacion:

Recepcién
El primer paso es pesar la cantidad de mango fresco que ingresa al proceso para

la elaboracion de la bebida Hard Seltzer. En esta seccion se usa materiales y

equipos apropiados como balanzas calibradas y limpias.



Lavado y seleccion

Esta actividad juega un papel importante porque de la calidad del producto final
depende el desempeiio de este proyecto; utilizar frutas adecuadas (limpias,
sanas, de aromas penetrantes y agradables).

Extraccion de la pulpa

Luego de la recepcion y el lavado de la fruta, se requiere obtener la pulpa del
mango, separando la cdscara y la semilla de esta, para su posterior uso en las
siguientes operaciones.

Concentracion de la pulpa

Se prepara la pulpa de la fruta para que adquiera mayor concentracion de sabores
y aromas.

Fermentacion

En la fermentacién, la dextrosa actua junto con la levadura y da como resultado
alcohol y gas carbdnico. La levadura es la encargada de iniciar el proceso
fermentativo.

Filtracion

Se traspasa el fermento por un material poroso en el cual quedan los residuos no
deseados, obteniendo un fermentado con menor turbidez requerido para el
proceso. Se usan equipos como filtros de tierra, esterilizantes amicrobicos
actuales, floculantes y coagulantes para la retencion de particulas en suspension,
brindando un mejor aspecto visual a la bebida.

Mezclado

En esta seccion se mezclara el fermento con el concentrado de la pulpa de mango.
Carbonatacion

Es una mezcla en la cual se disuelve el gas (CO2) en la bebida realizada, teniendo
en cuenta los factores importantes en esta operacion, que son la presion y la
temperatura respecto a que producto final se requiere obtener.

Embotellado

Una vez obtenido el producto final se lo procede a embotellar en su respectivo
envase, sellandolo herméticamente para su conservacion y posterior consumo.
Etiquetado

Finalmente se etiqueta cada botella de producto.



A continuacion, en la figura 1.2, se muestra un diagrama del proceso para la
obtencion de la bebida Hard Seltzer.

Materia Prima

Recepcid
{Mango Fresco) ecepcion

Lavado y Residuos y frutas
Seleccion no aptas

straccion de Cascara y semilla
Mango

Pulpa de mango

Pulpa de mango Concentracion

Dextrosa Fermentacidn

Filtracidn

Concentrado de
mango y
fermentado

Filtracion Sedimentos

Carbonatacion

Embotellado vy
Etiquetado

Figura 1.2 Diagrama de flujo de proceso de la elaboracion de Hard Seltzer
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El producto final debe cumplir ciertas normas de calidad como: color, olor, sabor
caracteristico de las materias primas que sean utilizadas y los requisitos fisicos y
quimicos, establecidos por la NTE INEN 2262, la cual abarca contenido para
bebidas alcohdlicas, cerveza y sus requisitos.

Para la obtencién de la bebida de Hard Seltzer debe considerarse algunos
requisitos importantes;

Requisitos organolépticos

La Hard Seltzer debe tener un sabor, color y olor caracteristico segun la fruta
utilizada en el proceso.

Requisitos fisicoquimicos

La bebida Hard Seltzer debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos que se

detallan en la tabla 1.1. (NTE INEN 2262, 2013)

Tabla 1.1 Requisitos Fisicos y Quimicos establecidos por la NTE INEN 2262

REQUISITOS UNIDAD MINIMO | MAXIMO | METODO DE ENSAYO
Contenido alcohdlico a %(v/v) 1,0 10,0 NTE INEN 2322
20°C
Acidez total, expresado %(m/m) - 0,3 NTE INEN 2323
como &acido lactico
Carbonatacion Volumenes 2,2 3,5 NTE INEN 2324

de CO2
pH - 3,5 4,8 NTE INEN 2325
Contenido de hierro mg/L - 0,2 NTE INEN 2326
Contenido de cobre mg/L - 1,0 NTE INEN 2327
Contenido de zinc mg/L - 1,0 NTE INEN 2328
Contenido de arsénico mg/L - 0,1 NTE INEN 2329
Contenido de plomo mg/L - 0,1 NTE INEN 2330

Produccién de mango en Ecuador

La produccién de mango en Ecuador se ha dado hace decenas de afios como una
fruta muy solicitada en el mundo; con un tono particularmente amarillo, sabor
inigualable y dulzor Unico, se dice que esta fruta tropical es originaria de la India
cultivandose hace 2000 afos antes de Cristo. La temporada de produccion de
mango se da desde octubre hasta enero de cada afio.

Para el afio 2016 la informacién agropecuaria en Ecuador indic6 que existian

18000 hectareas dedicadas al cultivo, generando una produccién estimada de



82246 toneladas de mango especificamente en la region del litoral. Los datos que
se reportan sefialan una superficie cosechada dentro del afio 2014, de 20000 ha
con su respectiva produccion de 170109 t.

Segun la Fundacion Mango Ecuador esta fruta con su cultivo cubre un area
aproximada de 7700 ha, en las cuales priorizan las variedades exportables
correspondiente en su mayoria a la provincia del Guayas. En la siguiente tabla 1.2
se puede observar el desglose de areas, produccion y de ventas de mango
clasificadas por provincias segun datos proporcionados por el INEC en el 2015

segun la encuesta de superficie y produccion agropecuaria. (Guerrero G., 2018)

Tabla 1.2 Superficie, produccién y ventas de mango por provincia

Superficie (Has.) PRODUCCION VENTAS
Provincia Tipo Plantada Cosechada (Tm.) (Tm.)
Azuay Solo 17
Asociado 19 19 69 63
Carchi Solo 19
Imbabura Solo 65 5 59 59
El Oro Solo 100 100 812 2
Asociado 4
Guayas Solo 20375 16737 80834 78261
Los Rios Solo 104
Manabi Solo 145 48 154 143
Asociado 35 35 317 272
Total 20882 16944 82246 78779
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La tasa de crecimiento desde el afio 1985 hasta el 2014 de la produccién de
mango en Ecuador fue del -2,71%, lo cual indica que paulatinamente fue
disminuyendo, siendo asi motivo de estudio para un posterior andlisis exhaustivo
de las causas de este. A pesar de esta reduccion el pais sigue siendo un

importante exportador de mango en América del Sur.

Variedades de mangos

El mango es proveniente de la planta llamada Mangifera indica, la cual es
resistente a sequias. En la actualidad en Ecuador se producen ciertas variedades

de mango ansiadas por los mercados internacionales, como principales se tienen:



Tommy Atkins, Haden, Kent y Keitt con propiedades nutricionales competitivas.
Con respecto a otras frutas tropicales, el mango se diferencia por el contenido de
vitamina A, B, &cido ascorbico, minerales y el poder antioxidante que
posee.(Banchon Franco & Palma Benavides, 2018)

Segun la figura 1.3, el tipo de mango que se cultiva en mayor cantidad en la
provincia del Guayas es el Tommy Atkins, seguido de las variedades Ataulfo, Kent,

Haden, Keitt, Nan Doc Mai, Edward y Van Dyke. (Apolinario Quintana et al., 2022)

CONTEO DE VARIEDADES DE
MANGO
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VARIEDADES DE MANGO EN GUAYAS

Figura 1.3 Numero de lotes producidos en la provincia del Guayas (Fundacion de
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Mango,2018)
Por lo tanto, cabe recalcar que en la zona done se enfoca el proyecto de estudio
se cultiva el mango Tommy Atkins, el mismo que se utilizara para el desarrollo de

la bebida propuesta.

Mango Tommy Atkins

El Tommy Atkins se origin6é en Florida, el cual posee dimensiones de 13 cm de
largo y un peso entre 450-700 g, con una forma de évalo un tanto redondeada.
Las tonalidades son generalmente moradas tendiendo a rojizas, su cascara es
gruesa careciente de fibra, su pulpa no es tan fibrosa, por lo tanto, tiene una
textura firme, sabor suave y dulce tal como se observa en la figura 1.4.

Es la mejor variedad de mango con respecto a resistencia en transporte,
manipulacion y tiempo de vida en comparacion a otros tipos. El cultivo de Tommy
Atkins posee alta tolerancia a enfermedades debido a que se usan una baja

cantidad de productos quimicos. Dentro de la composicidn de este tipo de mango
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es importante destacar la cantidad de vitamina A que posee, la cual mejora la
vision, cuidados de la piel, a su vez posee antioxidantes como la vitamina C y
E.(Nieto Huacon, 2016)

Figura 1.4 Mango Tommy Atkins (Alvarez Ochoa & Lino Campozano, 2022)

Esta fruta posee una valiosa fuente de compuestos antioxidantes que traen
beneficios a la salud, como la prevencién de enfermedades relacionadas con el
estrés oxidativo, diabetes mellitus Il, problemas cardiovasculares y el cancer. Sin
embargo, se debe tener en cuenta la temporalidad de cultivos, ya que se produce
por temporadas, cabe recalcar que el mango posee multiples vitaminas como el
potasio, magnesio, y pequefias cantidades de hierro, fésforo y calcio. (Wall-
Medrano et al., 2014)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Disefio Experimental

El principal objetivo de este trabajo es realizar un analisis de la factibilidad de produccién
a microescala de una bebida Hard Seltzer de mango, y a su vez determinar la actividad
antioxidante que posee esta.

La metodologia inici6é con la elaboracion de la bebida, a la cual se le realizaron analisis
fisicoquimicos por triplicado, para obtener resultados con mayor precision, determinando
un promedio y una desviacion estandar de estos. Finalmente, se realizo el disefio de
planta a microescala para la produccion de Hard Seltzer y un andlisis econdmico que

determina la factibilidad de este.
2.2 Materiales, equipos y métodos para la obtencion de la bebida Hard Seltzer
2.2.1 Materiales

Los materiales utilizados en el desarrollo del producto se describen a continuacion en la
tabla 2.1.:

Tabla 2.1 Materiales y reactivos para la elaboracion de Hard Seltzer

Material Capacidad Cantidad
Vaso de precipitacién 500 mL 1 UND
Vaso de precipitacién 200 mL 1 UND
Botellas transparentes + tapillas 330 mL 60 UNDS
Dextrosa (azlcar de maiz) | -------------m-m-- 2,5Kg
Agua potable | —emmemeemeeee- 20L
Agua destilada | e 1L
Etanol al 70% 1L 1 UND
Levadura para cerveza US-05 | ----------m-mmom- 1159
Fermaid K (nutriente para | ------------------ 59
levadura)
Fosfato di amoénico (NH4)2HPOs | ------m-mmmmemmee- 39
Acido fosférico (HsPO.) al 85% 1L 1 UND
Pulpa de mango Tommy Atkins | ------------------ 71b




Carbonato de calcio (CaCO3s) | ------------m-m-- 521¢g

Cloruro de Sodio (NaCl) | --—----mmmmmm- 2849

Sulfato de magnesio (MgSQ4) | ----------m-m-m-m- 49

2.2.2 Equipos

Los equipos utilizados en el desarrollo del producto se describen a continuacion en la
tabla 2.2.:

Tabla 2.2 Equipos para la elaboracion de Hard Seltzer

Equipos Capacidad

Termémetro manual | e

Termometro infrarrojo | e

Balanza 251b

Balanza de precisién 500 g
pHmetro | e

Olla de coccion 50 L

Intercambiador de calor (tipo placas) | = --meememeeeeeee

Fermentador cénico 32L

Barril (Keg) 30L

Sistema de fermentacion controlada | =000 —;eeeceeeceeeeee-

Sistema de carbonatacion = | =00 eeeeeeceeemeeeo

Sistema de llenado de botellas | = seemmeeemeeeeeeee-

Filtro de platos | = e

Licuadora 2L

Cedazo de acero inoxidable | = ceecmeeeeeeee
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2.2.3 Procedimiento para obtenciéon de Hard Seltzer

La produccion de la bebida Hard Seltzer de mango requiere multiples etapas, las cuales

se detallan a continuacion:

2.2.3.1 Recoleccién de materia prima

El tipo de materia prima que se utilizo fue el mango Tommy Atkins proveniente de la finca
“‘La Candela” situada en el canton Santa Lucia en la provincia del Guayas, con
coordenadas: E 615796,00; N 9811760,00 la proyeccion es UTM WG 84, 17 Sur.

2.2.3.2 Extraccion de pulpa de mango
Una vez recolectada la fruta, se retiraron las cascaras y luego se extrajo la pulpa,
separandola de la semilla. Se obtuvo 7 Ib como resultado de este proceso tal como se

muestra en la figura 2.1.

Figura 2.1 Pulpa de mango

2.2.3.3 Concentrado de la pulpa de mango
Se procedi6 a licuar las pulpas de mango para posteriormente calentarlas durante 1 hora
en un rango de temperatura de 45-50°C. Finalmente se tamizo la muestra y se trasvaso

a un contenedor plastico como se observa en la figura 2.2.

Figura 2.2 Concentrado de la pulpa de mango
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2.2.3.4 Fermentacién de dextrosa

En esta etapa del proceso se diluyeron 2,5 Kg de dextrosa en 20 L de agua, manteniendo
una temperatura de 80°C durante 15 min. Después de 10 min se enfrid la solucién
mediante el uso de un intercambiador de calor de placas, posterior se la llevdé a una
temperatura de 20°C. El enfriamiento de la solucion dur6 alrededor de 20 min y luego se
ingreso al sistema de fermentacion controlada el cual contemplaba un rango de 17-22°C
durante 15 dias. Ver figura 2.3.

Solucién de dextrosa a 80° C Intercambiador de calor de placas

Figura 2.3 Sistema de fermentacién controlado

2.2.3.5 Filtracion del fermento
Una vez culminada la fermentacion se procedi6é a separar la levadura inactiva y solidos
sedimentados mediante el uso de un filtro de platos. Al final de este proceso se debe

obtener un fermento con menor turbidez, tal como se observa en la figura 2.4.

Figura 2.4 Filtracion del fermento
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2.2.3.6 Mezclado del concentrado y fermento
Una vez que se obtuvo 4 L de concentrado de mango y 15 L fermento se procedié a

mezclarlos como se observa en la figura 2.5.

Figura 2.5 Mezcla del concentrado de mango y el fermento

2.2.3.7 Filtracion de la mezcla
Se realiz6 un filtrado de la mezcla para reducir la turbidez. Para esta etapa se us6 un

filtro de platos tal como se evidencia en la figura 2.6.

Nty

Figura 2.6 Filtro de platos (More Beer)

2.2.3.8 Carbonatacién artificial del producto final

Para esta etapa del proceso, se hizo uso de la grafica de Temperatura(°C) vs Volumenes
de CO:2 (L) del Anexo A, para una discusion mas profunda revisar la referencia de
(Gonzélez, 2017). Se fijo la presion en 1,1 bar en un rango de temperatura entre 2-4°C
como se visualiza en la figura 2.7. Se controla la temperatura de este sistema mediante
un termostato digital, lo cual permite obtener 3 volimenes de CO: disueltos en el

producto final.

K
] ~
|
| T

Figura 2.7 Carbonatacién del producto final

16



2.2.3.9 Embotellado

Como ultima etapa del proceso se realizoé un llenado a contra presion el cual consistio
en fijar la presién del mandémetro del tanque de COz: igual a la del barril(keg), para luego
liberar lentamente la purga del llenador permitiendo que el producto carbonatado ingrese
en las botellas y finalmente sea sellado. Una ilustracién del proceso antes descrito se

puede observar en la figura 2.8.

W e

Figura 2.8 Embotellado del producto final

2.2.4 Métodos de Analisis fisicoquimicos

Para verificar la calidad de la bebida Hard Seltzer se realizaron analisis fisicoquimicos,
con la finalidad de garantizar que el producto final obtenido se encuentra dentro de las
normas establecidas por el INEN. Los analisis realizados se los puede visualizar en la

figura 2.9 a continuacion:

Determinacion del
contenido de alcohol
=Método Volumétrico

establecido por la NTE
INEN por medio de
destilacion simple.

<% Apv =2+ 100

Determinacion Hierro
y Zinc

Determinacion de la
acidez

Determinacion de pH

* Método
potenciométrico

del pH establecido
por la NTE INEN.

Determinacion de
fenoles
* Método usando el

reactivo Folin-
Ciocaulteu.

* Método por titulacion
con hidréxido de sodio
establecido por la NTE
INEN.

* Método por medio
del horno de
grafito

Vigou* 10
2

. i =
Acidezipral e

Determinacion de
actividad antioxidante

* Método de FRAP.

Figura 2.9 Andlisis realizados a la bebida Hard Seltzer
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2.2.4.1 Determinacion del contenido de alcohol

Para la determinacion de alcohol se emple6é el método volumétrico propuesto por la
norma INEN 2322, acoplando un sistema de destilacién simple ilustrado en la figura 2.10,
en donde inicialmente se cre6 una disolucién compuesta por 100 mL de la bebida Hard
Seltzer desgasificada y 50 mL de agua destilada, afiadiéndola a un balén volumétrico de
250 mL suministrandole calor mediante el uso de una manta de calentamiento, llevandola
de esta forma a destilar en un rango de temperatura el cual estd comprendido entre 78-
82°C durante 1 hora. Una vez culminada la destilacion, se trasladd el destilado a un
refractometro para medir el indice de refraccidon a través de la comparacion con el dato
tabulado que indica la literatura para el etanol a 25°C el cual es 1,35922, tal como esta
reportado en (Martinez Reina & Amado Gonzalez, 2011). Este procedimiento se lo realizo
por triplicado.(NTE INEN 2 322, 2002)

Figura 2.10 Sistema de destilacion simple

Para la determinacion del porcentaje de alcohol en volumen se utilizé la ecuacién 2.1 tal
como se establece en (NTE INEN 2 322, 2002).

d
% Apv = —* 100

Cm
2.1
Donde:

Apv, Alcohol por volumen (%)
d, destilado (mL)
cm, cantidad de la muestra (mL)
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2.2.4.2 Determinacion de acidez

El método utilizado para la determinacion de acidez fue por medio de titulacion con
Hidroxido de sodio establecido por la norma INEN 2323, el cual consistio en ebullir 250
mL de agua destilada durante 2 minutos, afladiéndole 25 mL de la bebida Hard Seltzer
de mango desgasificada, esta solucidon se la llevo a ebullicion durante 30 segundos,
luego se la retir6 de la fuente de calor para agitarla por 5 segundos y enfriarla hasta que
alcance la temperatura ambiente. Una vez enfriada la solucion se le afiadié 0,5 mL del
indicador de fenolftaleina, para titularla con hidroxido de sodio 0,1 N hasta obtener un
color rosa palido como se ilustra en la figura 2.11. Este procedimiento se lo realizo por
triplicado.(NTE INEN 2 323, 2002)

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Figura 2.11 Determinacion de acidez por titulacién potenciométrica

La determinaciéon de la acidez total se la realiz6 mediante el uso de la ecuaciéon 2.2 tal
coémo se establece en (NTE INEN 2 323, 2002).

VNaon * 10

ACideZtotal =
Vi * Ys

2.2

Donde:
Vnaon, volumen de NaOH (0,1 N)(mlL)
Vi, volumen de la bebida (mL)

Y, gravedad especifica de la bebida
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2.2.4.3 Determinacion de pH

El pH metro Thermo Scientific que fue utilizado, se lo calibré6 previamente para una
correcta lectura de pH, ya que este es una medida de acidez o alcalinidad que existe en
una solucion acuosa, el mismo que se encuentra en una escala de 1-14 indicando la
concentracion de iones de H* presentes en la solucion.(NTE INEN 2 325, 2002)
Basandose en la norma INEN 2325 se implement6 el método potenciométrico para la
medicion del pH en 3 muestras de la bebida Hard Seltzer de mango, como se visualiza
en la figura 2.12, que fueron desgasificadas, filtradas y llevadas a temperatura ambiente.

Este procedimiento se lo efectud por triplicado.

Figura 2.12 Determinacién potenciométrica de pH

Para la determinacion de pH se hizo un promedio de los valores obtenidos, mediante la
ecuacion 2.3 tal como se establece en (NTE INEN 2 325, 2002).

__ pHy +pH, +pH_3
ml = 3

2.3
Donde:
mi, muestra analizada i; i= 1,2,3

pHn, pH tomado, n=1,2,3

2.2.4.4 Determinacion de contenido de: hierroy zinc

Para la determinacion del contenido de hierro y zinc en la bebida Hard Seltzer de mango
se realizo el método de digestién de metales. (Baird et al., 2011)

Inicialmente se afadié 50 mL de la bebida en un matraz Erlenmeyer con la finalidad de

desgasificarla mediante un bafio ultrasénico, a continuacion, se la trasladé a la sorbona
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en donde se le agregd 3 mL de &cido nitrico y de acido clorhidrico concentrado. Una vez
obtenida la soluciébn se elevdé su temperatura a 95°C usando una plancha de
calentamiento durante 2 horas, para luego ser filtrada. Culminada la digestion de la
muestra se determiné la cantidad de hierro y zinc por medio del horno de grafito en el
laboratorio LAQUINS.

2.2.4.5 Determinacion de actividad antioxidante

Para la determinacion de la actividad antioxidante en la bebida se utilizo el método de
FRAP. (Palomino G et al., 2009).

En la primera etapa se prepararon soluciones basadas en el documento cientifico (Moura
Rufino et al., 2006), necesarias para ejecutar la metodologia propuesta, las cuales

fueron:

Solucién de Metanol (50%)
Se prepard 200 mL de esta solucion, donde se agregaron a un matraz Erlenmeyer de
250 mL,100 mL de metanol al 99,99% y 100 mL de agua destilada.

Solucion Acido Clorhidrico (40 mM)

A partir de una solucién patrén de HCI (400 mM) se logré preparar 10 mL de la solucién

HCI (40 mM) mediante el uso de la ecuacion 2.5 la cual sirvid para determinar la cantidad

a extraer de la solucibn mencionada inicialmente, no obstante, fue necesario afiadir agua

destilada con la finalidad de obtener los 10 mL de la solucién HCI (40 mM) deseados.
C,Vy =GV,

2.4
Donde:
c1, concentracion de la solucion patron (mM)
v1, volumen de la solucion patron (mL)
c2, concentracion de la solucion deseada (mM)

v2, volumen de la solucion deseada (mL)
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Solucion de Cloruro Férrico (20mM)
En un matraz aforado de 100 mL se afiadieron 0,3244 g de FeCls, enrasando con agua

destilada, este procedimiento se lo realizé en ausencia de luz.

Solucion de Acido Ascérbico (1000ppm)
En un matraz aforado de 100 mL se afiadieron 0,1 g de CsHsOs, enrasando con agua

destilada, este procedimiento se lo realizé en ausencia de luz.

Solucion Tapén de acetato (0,3 M)
En un matraz aforado de 1 L se afiadieron 3,1 g acetato de sodio en 16 mL de acido
acético glacial enrasando con agua destilada, este procedimiento se lo realiz6 en

ausencia de luz.

Solucién TPTZ (10 mM)
En un tubo de ensayo se agregaron 0,0094 g del reactivo TPTZ y 3 mL de la solucién de

HCI, este procedimiento se lo realiz6 en ausencia de luz.

Solucién del reactivo FRAP (10mM)

En un matraz Erlenmeyer de 50 mL se mezclaron 25 mL de la solucién tampén de
acetato, 2,5 mL de la solucién TPTZ y 2,5 mL de la solucién de cloruro férrico. Este
procedimiento se lo realizé en ausencia de luz, teniendo en cuenta que el tiempo
disponible en este procedimiento es instantaneo.

Cabe matizar que todas las soluciones donde se hizo referencia a que su realizacion fue

en ausencia de luz, esto obedecid a que se queria evitar la oxidacion de estas.
En la segunda etapa se preparoé la curva patrén con 7 disoluciones en tubos de ensayo

debidamente rotulados, los cuales contenian acido ascoérbico y la solucién de metanol

como se observa en la figura 2.3.
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Tabla 2.3 Preparacién de la curva patrén de acido ascérbico a partir de una disolucién

concentrada de 1000 mg/L

Reactivos Concentracién (mg/L) de la curva patrén de acido ascorbico
0 50 100 200 300 400 500
Acido ascérbico (mL) 0 0,5 1 2 3 4 5
Metanol (mL) 10 9,5 9 8 7 6 5

Tabla 2.4 Condiciones de la curva patron de acido ascérbico

Condiciones Valor
Temperatura [°C] 37
Presion [atm] 1

Como tercera etapa se preparo el extracto de la muestra de Hard Seltzer, en la cual se
realizo una disolucién de la bebida previamente desgasificada con la solucion de metanol
en una relacién 1:2, para homogenizarla en dos tubos de ensayo mediante el uso de un
agitador vortex a 2500 rpm durante 5 min. Finalmente, se los llevo a la centrifugadora a
4000 rpm durante 15 min a 10°C, recuperando el sobrenadante.

Para la cuarta etapa se afiadié a 13 tubos de ensayo debidamente rotulados, 1,8 mL del
reactivo de FRAP y 0,2 mL agua destilada. A los 7 primeros tubos se agregaron
adicionalmente 40 uL de las soluciones patron descritas en la tabla 2.3 respectivamente,
en los 3 tubos siguientes se agregaron 40 pL adicionales del sobrenadante de la muestra,
y a los 3 tubos restantes se afiadieron adicionalmente 40 pL del sobrenadante de la
muestra y 40 pL de la solucion patrén de 200 mg/L hallada en la tabla 2.3. Finalmente se
trasladaron todos los tubos de ensayo a un bafio Maria, fijando la temperatura a 37°C
durante 10 min. De esta manera se logré medir la absorbancia a 597 nm en el

espectrofotometro UV-Visible.
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2.2.4.6 Determinacion de fenoles

Para la determinacion de fenoles se utilizé el reactivo de Folin-Ciocalteu,(Garcia
Martinez et al., 2014), donde inicialmente se prepard una disolucion de &cido galico a
una concentracion 100 mg/L y una disolucion de carbonato de sodio al 20% m/v para ser
usadas durante el procedimiento.

En la siguiente etapa se preparoé la curva patron de 7 disoluciones en tubos de ensayo
debidamente rotulados que contenian acido galico y agua destilada como se observa en
la tabla 2.5, las cuales se agitaron por medio de un voértex a 2500 rpm durante 5 min,

para luego ser llevadas a refrigeracion en ausencia de luz.

Tabla 2.5 Preparacién de la curva patrén de acido galico a partir de una disolucién

concentrada de 100 mg/L (Garcia Martinez et al., 2014)

Reactivos Concentracién (mg/L) de la curva patrén de acido galico
0 2 5 10 20 30 40 50
Acido galico (mL) 0 02 | 05 1 2 3 4 5
Agua (mL) 10 | 98 | 95 9 8 7 6 5

Tabla 2.6 Condiciones de la curva patron de acido gélico

Condiciones Valor
Temperatura [°C] 25
Presién [atm] 1
pH 10

Asi mismo en una posterior etapa se preparo el extracto de polifenoles de la muestra de
Hard Seltzer, en la cual se realiz6 una disolucién de la bebida previamente desgasificada
con metanol puro en una relacién 1:2, se agit6é la disolucion en dos tubos de ensayo
mediante el uso de un agitador vértex a 2500 rpm durante 5 min para ser llevados a la

centrifugadora a 4000 rpm durante 15 min a 10°C, recuperando el sobrenadante.
Para concluir se realizo 7 soluciones en matraces aforados de 25 mL, para las cuales se

tomaron 250 pL de la disolucion patron de acido galico, afladiéndoles 15 mL de agua

destilada y 1,25 mL de reactivo de Folin-Ciocalteau, homogenizandolas para dejarlas
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reposar durante 8 min en ausencia de luz. Una vez culminado el tiempo de reposo, se
afiadieron a cada matraz 5 mL de la disolucién de carbonato de sodio, para ser llevadas
a un pH basico de 10, siendo enrasadas en ausencia de luz a temperatura ambiente
durante 2 horas.

Consecutivamente se crearon 6 soluciones en matraces aforados de 25 mL, para las
cuales se tomaron 250 pL del sobrenadante procedente de la extraccién de los
compuestos polifendlicos de la bebida, afiadiéndoles 15 mL de agua destilada 'y 1,25 mL
de reactivo de Folin-Ciocalteau. A 3 de estas soluciones se les afiadio 2 mL de la
disolucién patron de acido galico de 2 ppm, homogenizandolas y dejandolas reposar
durante 8 min a oscuras. Una vez culminado el tiempo de reposo, se afiadieron a cada
matraz 5 mL de la disolucién de carbonato de sodio llevandolas hasta un pH basico de
10, siendo enrasadas hasta 25 mL en oscuridad a temperatura ambiente durante 2 horas.
Finalmente se midi6 la absorbancia a 769 nm en el espectrofotometro UV-Visible como

se visualiza en la figura 2.13.

A

Figura 2.13 Determinacion de fenoles usando el reactivo de Folin-Ciocalteu

2.2.4.7 Disefio de planta a microescala para la produccion de Hard Seltzer

Para la produccién de la bebida Hard Seltzer se realiz6 un disefio de planta a
microescala, conformado por multiples equipos indispensables para la obtencién de la
bebida propuesta, previo a esto se realiz6 un diagrama de bloques de proceso para

generar un bosquejo de la planta como se visualiza en la figura 2.14.
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2.2.4.7.1 Diagrama de Bloques

Almacenamiento

de mango

Llenado y
embotellado

Disolucion de
dextrosay
agua.

2.2.4.7.2 Equipos

Lavado de
mango

Carbonatacion

Ingreso de
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sales
requeridas
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fermentacion

Despulpado de

Mezclado del
fermento y
concentrado
de mango

Enfriamiento

Figura 2.14 Diagrama de bloques del proceso de Hard Seltzer

Fermentacion

Concentracién del
extracto de mango
obtenido

Filtrado del
concentrado

Filtrado del
fermento
obtenido

A continuacién, se describen los equipos que fueron considerados en el disefio de planta

a microescala para la produccion de la bebida Hard Seltzer a partir de la cantidad de

desechos generados de mango, provenientes de la finca “La candela” ubicada en el

canton Santa Lucia de la provincia del Guayas.

26



Lavadora de burbujas de frutas

Este equipo es utilizado para el lavado del mango, eliminando impurezas, polvo,
manchas y microorganismos presentes en la parte externa de la fruta, posee una
capacidad de 200-1800 Kg/h y su material de construccién es de acero inoxidable 304

tal como se aprecia en la figura 2.16.

Figura 2.15 avadora de frutas (Alibaba, 2022)
Despulpadora de mango
La etapa de despulpado tiene como objetivo la extraccion de la pulpa del mango, que
consiste en la separacion de la ciscara y la semilla, estos ultimos subproductos no son
convenientes en la elaboracién de la bebida, por lo que es necesario retirarlos. La
despulpadora es de acero inoxidable 304 y tiene una capacidad de 500 Kg/h la cual se

puede visualizar en la figura 2.17.

D

=

Figura 2.16 Despulpadora de mango (Alibaba, 2022)

Marmita

La funcién que tiene la marmita es concentrar la pulpa de mango, mediante un sistema
de calentamiento a vapor en un rango de temperatura de 45-50°C. Para este equipo se
considera una capacidad de 100-600 L y acero inoxidable 304 como material de

construccion tal como se ilustra en la figura 2.18.

Figura 2.17 Marmita (Alibaba, 2022)
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Macerador

El equipo a utilizar para la etapa de maceracién contara con una capacidad de 2000 L
debido a que se trata de un proceso de produccion alimenticia, su material de fabricacién
es de acero inoxidable 304 la cual puede ser visualizada en la figura 2.19. La finalidad
de este equipo es formar una disolucién de dextrosa, garantizando la pasteurizacion a

una temperatura de 80°C durante 15 a 20 min

Figura 2.18 Macerador (Alibaba, 2022)

Filtrador de placas

La funcion del filtrador de placas es retener los soélidos suspendidos o material orgénico,
considerados como mermas de la etapa de extraccion de la pulpa de mango, obteniendo
asi un concentrado de mayor grado de pureza, para una mejor ilustracioén de este equipo

se puede visualizar la figura 2.20.

Figura 2.19 Filtrador de placas (Alibaba, 2022)

Sistema de enfriamiento

Este sistema estd conformado por un enfriador de agua y un intercambiador de calor de
60 placas plasmado en la figura 2.21, el cual permite enfriar la disolucion de dextrosa de
manera eficiente para alcanzar la temperatura de inoculacion adecuada (20°C),
garantizando las condiciones ambientales adecuadas para el crecimiento de los

microorganismos fermentadores.

28



afll

mnuu\ww‘n

\

Enfriador Intercambiador de placas

Figura 2.20 Sistema de enfriamiento (Alibaba, 2022)

Fermentador

En este equipo se realiza la fermentacidon de dextrosa efectuando un control de
temperatura dentro de un rango entre 17-22°C durante 15 dias, la cual debe ser
previamente oxigenada mediante el uso de una piedra difusora, estos pueden ser
visualizados en la figura 2.22. La capacidad del fermentador es de 500 L y el material de

fabricacion es de acero inoxidable 304.

Figura 2.21 Fermentador, tanque de oxigeno, regulador y piedra difusora de oxigeno
(Alibaba, 2022)

Tanque de almacenamiento
Este equipo permitirA mezclar el fermento con el extracto de mango en una relacion
previamente definida. Este elemento cuenta con una capacidad de 5000 L y el material

de fabricacion es de acero inoxidable 304, ilustrado en la figura 2.23.

Figura 2.22 Tanque de almacenamiento (Alibaba, 2022)
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Sistema de carbonatacion

Luego de realizar la mezcla del fermento junto con el extracto de mango, se realiza el
proceso de carbonatacién de la bebida, el mismo que debe mantener un control de
presion y temperatura para lograr la obtencion los volimenes de CO:2 deseados en el

producto final. Este sistema puede ser visualizado en la figura 2.24.

i

|

Tanque de CO;, Regulador

Figura 2.23 Sistema de Carbonatacion (Alibaba, 2022)
Sistema de embotellado
El sistema semiautomatico de embotellado permite un llenado y sellado de las botellas
de forma eficiente tal como ser observa en la figura 2.25, para lo cual se requiere el uso
de botellas de vidrio con capacidad de 330 mL-2 L de acuerdo con las recomendaciones

otorgadas por el fabricante.

Figura 2.24 Sistema de embotellado (Alibaba, 2022)

Bomba centrifuga sanitaria
Este equipo permitira que el transporte del agua de enfriamiento y las soluciones pre y
post fermentacion sean eficaces, cuyo material de fabricacion es de acero inoxidable

304, tal como se ilustra en la figura 2.26.
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Figura 2.25 Bomba centrifuga sanitaria (Alibaba, 2022)
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Etiquetadora
La principal funcién de este equipo es colocar las etiquetas adhesivas al producto

envasado, permitiendo que la produccion en cadena tenga un mayor rendimiento, debido
a que se reduce el tiempo de operatividad del proceso, aquel equipo puede ser

visualizado en la figura 2.27.

Figura 2.26 Etiquetadora de botellas (Alibaba 2022)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados y andlisis de la produccion de la bebida Hard Seltzer de mango

Una vez obtenida la disolucion de dextrosa se procedio a determinar la densidad a 20°C
indicando un valor promedio de 1040 g/mL y una desviacion estandar de 1,633. Esta
medicion fue realizada por triplicado previo al inicio de la fermentacion, como se observa

en el Apéndice B.1.

Finalizada la fermentacion se tomé una muestra para realizar la medicion de la densidad
dando como resultado un valor promedio de 1011 g/mL y una desviacion estandar de
0,8165 ilustrados en el Apéndice B.2, de esta manera se comprobd que la cantidad de
dextrosa disuelta inicialmente se redujo ya que fue degradada en etanol y dioxido de
carbono (Hough, 1990), siendo este un indicativo de que los microrganismos

fermentadores cumplieron su funcion correctamente.

3.1.1 Etapade carbonatacién

Los resultados del andlisis para la determinacion de los volumenes de CO: disueltos en
la bebida Hard Seltzer se realizé por el método de carbonatacion artificial del producto

final descrito en el apartado 2.3.3.8.

Tabla 3.1 Volumenes de dioxido de carbono en el producto final

Compuesto Volimenes disueltos Temperatura(°C)

Diéxido de carbono 2,8 4

En la etapa de carbonatacion se obtuvieron 2,8 voliumenes de CO:2 disueltos en la bebida
final Hard Seltzer en las condiciones descritas en la tabla 3.1. El valor referencial que se
usé para la comprobaciéon del resultado esta estipulado en la tabla de carbonataciéon
(Anexo 1) (Gonzélez, 2017) el cual fue de 3 volimenes de CO2 de esta forma se observo
qgue el valor obtenido experimentalmente se encontré dentro de los valores esperados

por ende esto permite aseverar que la metodologia aplicada fue la apropiada.



3.2 Resultadosy andlisis de ladeterminacion de alcohol de la bebida Hard Seltzer

Los resultados del andlisis para la determinacion de la cantidad de alcohol en la bebida
Hard Seltzer se realiz6 por el método volumétrico descrito en el apartado 2.3.4.1,

obteniendo de esta forma el destilado por triplicado detallado en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Cantidad de destilado, indice refractometro, promedio y desviacion estandar de

los 3 experimentos realizados.

indice Destilado Promedio | Desviacion
Experimentos refractometro obtenido (mL) (mL) estandar
1 1,3602 3,8
2 1,3629 4,0 3,87 0,0943
3 1,3630 3,8

Para garantizar que cada uno de los destilados generados fuera etanol, resulté necesario
determinar los indices de refraccion, los cuales fueron comparados con un indice
calculado de forma experimental cuyo valor era de 1,3592(Martinez Reina & Amado
Gonzalez, 2011) siendo estos muy similares, corroborando de esta forma que cada uno
de los destilados obtenidos se trataban de etanol con un porcentaje volumétrico promedio

de 3,87 y una desviacién estandar de 0,0943.

3.3 Resultados y analisis de la determinacion de acidez aplicando el método por

titulacion con hidréxido de sodio.

La determinacién de la acidez total en la bebida Hard Seltzer se realiz6 por el método de
titulacion con hidréxido de sodio descrito en el apartado 2.3.4.2. Los volimenes totales

consumidos de la base en la titulacion se reportan en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Cantidad consumida de hidroxido de sodio en la titulacion

Muestras Volumen inicial (mL) Volumen final (mL) | Consumo total (mL)
1 2 3,4 1,4
2 3,8 5,0 1,2
3 5,5 6,7 1,2
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Una vez culminada la titulacion se procedi6 a determinar la acidez total de la bebida Hard
Seltzer, la cual permite la medicion de la concentracion total de acido contenido en la
bebida mediante el uso de una base estandar (NTE INEN 2 323, 2002), que en la
metodologia aplicada fue hidréxido de sodio 0,1 N.

Para poder cuantificar la acidez total resultdé indispensable determinar la gravedad
especifica de la bebida, aplicando el método picnométrico mediante el uso de los datos

obtenidos experimentalmente descritos en la tabla 3.4:

Tabla 3.4 Datos obtenidos mediante el método picnométrico

Peso de picnémetro Peso del picnémetro Peso del picnémetro con la
seco (g9) con agua destilada (g) bebida Hard Seltzer (g)
9,8120 19,8232 19,8100
9,8013 19,8220 19,8078
9,8141 19,8243 19,8132

De esta forma se hizo uso de la ecuacion 3.1:

e mh — mv
Gravedad especificaa20°C = ———
ma — mv

3.1
Donde:

mv, Masa del picnémetro vacio (g)
mh, Masa del picnémetro con la muestra de la bebida Hard Seltzer a 20°C

ma, Masa del picndmetro con agua destilada 20°C

Obteniendo la gravedad especifica promedio y la desviacion estandar de la bebida Hard

Seltzer tal como se reporta en la tabla 3.5:

Tabla 3.5 Gravedad especifica de la bebida Hard Seltzer a 20°C

Gravedad Valor Desviacion
especifica a 20°C Valor promedio estandar

Muestra 1 0,9987

Muestra 2 0,9986 0,9987 0,00011

Muestra 3 0,9989
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Finalmente se obtuvo la acidez total para cada una de las muestras descrita en la tabla
3.7, aquella que fue determinada por medio del uso de la ecuaciéon 2.2 obteniendo una
acidez total promedio de 0,5073 y una desviacion estandar de 0,0378 como se aprecia
en la tabla 3.6. El valor obtenido se encuentra fuera del limite maximo permitido por la
NTE INEN 2323. El nivel superior de acidez total alcanzada tiene sentido ya que la fruta
utilizada en la produccion de la bebida Hard Setlzer fue el mango, esta acidez es
provocada por el contenido de &cido citrico en su composicion, el mismo que se reduce
por un incremento concomitante en las enzimas que los metabolizan cuando la fruta
empieza a madurar. La glucosa inicia un proceso de degradacion mediante un ciclo
respiratorio generando un movimiento de los &cidos organicos, activando de esta manera

diferentes rutas metabdlicas. (Quintero et al., 2013)

Tabla 3.6 Acidez total, promedio y desviacién estandar de las 3 muestras utilizadas

Acidez total Promedio Desviacion
Muestras (% m/m) (% m/m) Estandar
1 0,5607
2 0,4806 0,5073 0,0378
3 0,4806

3.4 Resultados y andlisis de la determinacion de pH

La determinacion de pH en la bebida Hard Seltzer se realiz6 por el método
potenciométrico descrito en el apartado 2.3.4.3. En la tabla 3.7 se evidencia el grado de

acidez de la bebida, manteniendo un pH &cido en las 3 tomas.

Tabla 3.7 pH de muestras de la bebida Hard Seltzer

Muestra | Medicién pH Medicién pH Medicién pH
1 2,94 2,88 2,90
2 2,91 2,90 2,93
3 2,94 3,00 2,97

Se obtuvieron pH promedios de 2,90, 2,91, 2,97 para cada muestra, un pH promedio
global de 2,93 y una desviacion estandar de 0,0309 descritos en la tabla 3.8,

encontrandose fuera del rango permitido como se detalla en la tabla 1.1, esto se debe al
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mango que se utilizé para la produccion de la bebida, ya que posee un alto contenido de

vitamina C por lo cual se espero resultados de esta indole.

Tabla 3.8 pH de la bebida Hard Seltzer

Muestra | pH Promedio Desviacion estandar

1 2,90
2 291 2,93 0,0309
3 2,97

3.5 Resultados y analisis de la determinacién de hierro y zinc

Los resultados del analisis para la determinacion de los metales en la bebida Hard Seltzer
se realizaron mediante el método descrito en el apartado 2.2.4.4, obteniendo 0,69 mg/L
de hierro y 0,39 mg/L de zinc siendo estos valores superiores al limite maximo permitido
por la NTE INEN 2262 como se detalla en la tabla 1.1, indicando que el producto final

aporta beneficios para los consumidores.

3.6 Resultados y analisis de la determinacion de actividad antioxidante por el
meétodo de FRAP

Para la determinacion de la actividad antioxidante de la bebida Hard Seltzer se utilizo el
método de FRAP descrito en el apartado 2.3.4.5, para lo cual se gener6 una curva de
calibracién de acido ascorbico como se observa en la tabla 3.9, la cual registra el
contenido de acido ascorbico en cada solucion patron y su absorbancia obtenida

mediante el espectrofotometro UV-visible a 597 nm.

Tabla 3.9 Datos de la curva estandar de acido ascérbico

Concentracion de acido Absorbancia
ascorbico [ug/mL] (597 nm)

0 0,438

50 0,886
100 0,885
200 1,890
300 2,581
500 4,025
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Una vez obtenidos los resultados de absorbancia medidos en el equipo de UV-visible en
LAQINS, se realiz6 la curva estandar de acido ascorbico, obteniendo una tendencia lineal
con un coeficiente de correlacion de 0,9917, cercano a 1, lo cual indica que la distribucion
de los datos esta normalizada.

CURVA ESTANDAR DE ACIDO ASCORBICO

g 4 ?
o
23
g ©
22 > y = 0,0072x + 0,3966
3 R? = 0,9917
9) . [ ] [ ]
2o
0 100 200 300 400 500 600

CONCENTRACION DE ACIDO ASCORBICO (pg/mL)

Figura 3.1 Curva estandar de acido ascorbico

y=ax+b
y = 0,0072x + 0,3966

3.2
Donde:
y, absorbancia (1,000 uM de acido ascérbico)

X, dilucion de muestra (ug/L) equivalente a 1000 uM de acido ascorbico

Mediante la curva de la calibracién visualizada en la figura 3.1, se obtuvieron los
resultados de concentracion de &cido ascoérbico de las 3 muestras de la bebida con
valores de 21,24, 23,98 y 23,86 ug/mL, mostrados en la tabla 3.12, sustituyendo el valor
de la absorbancia que se obtuvo en la curva de calibracion de acido ascorbico (valor de
la ordenada Y), se despejo el valor de X de la ecuacion 3.2 para cada absorbancia
obtenida en las muestras.

Para expresar el resultado en pg/mL se tuvo en cuenta el factor de dilucion para la
extraccién de la muestra que fue 1:2 con respecto al disolvente usado, en este caso el

metanol como se observa en la ecuacion 3.3.
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ng acido ascorbico 30 mL metanol
E3 *
1000 mL Hard Selzer 15mL Hard Seltzer

100

3.3
Tabla 3.10 Concentracion de acido ascorbico en muestras de Hard Seltzer

Concentracion de Actividad
acido ascoérbico Absorbancia antioxidante Promedio | Desviacién
[ug/mL] (597 nm) [ug/mL] [ug/mL] estandar
21,24 0,525 3,566
23,98 0,547 4177 3,964 02818
23,86 0,546 4,150

El poder antioxidante reductor férrico de una bebida indica su actividad antioxidante, ya
que es la capacidad de la bebida para convertir Fe* a Fe?*a 597 nm e indica su potencial
reductor a medida que aumenta la absorbancia y asi dando un resultado alto de poder
reductor como se observa en la tabla 3.10 (Ajatta et al., 2021).La actividad antioxidante
oscild entre 3,566, 4,177 y 4,150 pug/mL con un promedio de 3,964 pg/mL y una
desviacion estandar de 0,2818.

El valor de 3,964 pg/mL que se logré obtener como potencial antioxidante reductor férrico
(FRAP), denot6 su alta concentracion de acido ascorbico, es decir de vitamina C dado
que la fruta utilizada en la produccion de la bebida es acida. En el estudio de “The Ferric
Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a Measure of “Antioxidant Power”: The FRAP
Assay” (Benzie & Strain, 1996) indican que mientras esté en un rango de 0,6 a 1,6 pg/mL,
se considera que tiene una buena cantidad antioxidante, la bebida Hard Seltzer demostro
superar este rango por lo tanto indica que es saludable para los consumidores, por su

alta actividad antioxidante.

3.7 Resultados y analisis de la determinacién de fenoles

Para la determinacién de fenoles en la bebida Hard Seltzer se utilizé el método basado
en el uso del reactivo de Folin-Ciocalteu descrito en el apartado 2.3.4.6, para lo cual se
genero una curva de calibracion de acido galico cuyos valores numeéricos se observan
en la tabla 3.11 y su grafica se visualiza en la figura 3.2, la cual registra el contenido de
acido galico en cada solucion patrén y la absorbancia obtenida mediante el

espectrofotometro UV-visible a 769 nm.
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Tabla 3.11 Datos de la curva estandar de acido galico

Concentracién de Absorbancia
acido galico [mg/L] (769 nm)

0 0,019

2 0,023

5 0,032

10 0,049

40 0,129

Una vez obtenidos los resultados de absorbancia medidos en el equipo de UV-visible en
el laboratorio LAQINS, se realizé la curva estdndar de &cido galico, obteniendo una
tendencia lineal con un coeficiente de correlacién de 0,9989, cercano a 1, lo cual indica

que la distribucion de los datos esta normalizada.

CURVA ESTANDAR DE ACIDO GALICO

0,14
—_ [ )
€ 0,12
c
@ 01
=
< 0,08
2

0,06
= °
e 0,04
@] @
a ° y = 0.0028x + 0.0189
& 0,02 @

0 R?2 = 0.9989
0 10 20 30 40 50

CONCENTRACION DE ACIDO GALICO (mg/L)

Figura 3.2 Curva estandar de acido galico

y=ax+b
y = 0,0028x + 0,0189

3.4
Donde:

y, absorbancia

X, concentracion de acido galico (mg/L)
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Mediante la curva de la calibracidbn observada en la figura 3.2, se obtuvieron los
resultados de concentracion de acido galico de las 3 muestras de la bebida con valores
de 14,83, 14,83y 35,85 cuyas unidades fueron mg/mL, los mismos que se pueden revisar
en la tabla 3.12, sustituyendo el valor de la absorbancia que se obtuvo en la curva de
calibracion de acido galico (valor de la ordenada Y) se despejo el valor de X de la
ecuacion 3.4 para cada absorbancia obtenida en las muestras.

Para expresar el resultado en mg/mL se tuvo en consideracion el factor de dilucion para
la extraccidn de la muestra que fue de 1:2 con respecto al disolvente usado, en este caso
el metanol como se observa en la ecuacion 3.5.

mg acido galico 30 mL metanol

* * 100
1000 mL Hard Selzer 15 mL Hard Seltzer

35
Tabla 3.12 Concentracion de fenoles en muestras de Hard Seltzer

Concentracion
Concentracion de Absorbancia de fenoles Promedio Desviaciéon
acido galico [mg/L] (769 nm) [mg/mL] [mg/mL] estandar
14,83 0,050 1,058
1,558 0,7077
14,83 0,050 1,058
35,85 0,0926 2,559

La concentracién de compuestos fendlicos y la presencia de estos contribuyen al sabor,
color y a propiedades sensoriales, el estudio de estos compuestos se ha incrementado
debido a sus propiedades antioxidantes y las probabilidades de prevencion de algunas
enfermedades que relacionan el estrés oxidativo con: cancer, problemas
cardiovasculares (Urias Orono et al., 2020), debido a esto se calcul6 la cantidad de
fenoles de la bebida Hard Seltzer, la cual comprendi6 valores de 1,058, 1,058 y 2,559
mg/mL, con un promedio de 1,558 mg/mL y una desviacion estandar de 0,7077, lo que
demostré que, se pudo determinar polifenoles en la muestra.

El valor de 1,558 mg/mL fue alto y correspondiente al analisis que se realizé, ya que se
utilizé6 mango como materia prima para la produccién de la bebida Hard Seltzer, fruta que
contiene alto contenido de polifenoles, el rango admisible segun el estudio de “Contenido
de Polifenoles totales y capacidad antioxidante en cervezas artesanales e industriales”
es de 0,47 a 1,14 mg/mL en cantidad de fenoles totales (Pachas, 2019), siendo el valor
de la Hard Seltzer mayor, lo que indica que la bebida es apta y puede ser consumida

para obtener los beneficios antes mencionados.
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3.8 Diagrama de Flujo de proceso
3.8.1 Descripcion del proceso

En esta seccion se considerd oportuno describir los aspectos esenciales para el disefio
de planta y los cuales se detallan a continuacion:

El mango proveniente de la finca “La candela” ubicado en el canton Santa Lucia, fue la
principal materia prima utilizada en el proceso de produccion para la elaboracion de la
bebida Hard Seltzer, la cual ingresa al tanque de almacenamiento TK-101 donde es
almacenada para luego ser trasladada a la lavadora de frutas WM-101, la misma que
permitira eliminar las impurezas, manchas y microorganismos presentes en la superficie
de estas, por consiguiente se la ingresara en la despulpadora PM-101 separando la pulpa
de la semilla y la cascara para posteriormente obtener el extracto de mango mediante el
uso de la marmita TK-102 transportandolo hacia el filtro de platos F-102 por medio de la
bomba centrifuga P-102, para retener las fibras aun presentes en el extracto de mango
operando a una temperatura no superior a 50°C para la conservaciéon de la actividad
antioxidante.

Una vez obtenido el extracto de mango, se procedera a generar el fermento, el mismo
que se obtendra a través de la mezcla de dextrosa y agua en el macerador M-101, el
cual se fijara a una temperatura de 80°C durante 15 a 20 minutos para ser transportado
por medio de la bomba centrifuga P-101 hacia un intercambiador de placas E-101, el
mismo que tendra la funcion de enfriar la solucion de dextrosa con el fin de alcanzar la
temperatura de inoculacién (20°C), ingresandolo al fermentador enchaquetado R-101
controlando la temperatura dentro de un rango de 17-22°C durante 15 dias,
transfiriéendolo hacia un filtro de platos F-101 con ayuda de la bomba centrifuga P-103
para lograr un fermento libre de impurezas.

Después de que se obtiene el fermento y extracto de mango libres de impurezas se los
mezclara en el tanque de almacenamiento M-102, llevandola al sistema de
carbonatacién SC mediante la bomba centrifuga P-104 alcanzando 3 volimenes de CO2
disueltos en la bebida, trasladandola al sistema de embotellado SB por medio de la
bomba centrifuga P-105 para finalmente ser ingresadas al sistema semiautomatico de
etiquetado SE, obteniendo asi la bebida Hard Seltzer como se observa en la figura 3.3.

y en la tabla 3.13 se puede revisar la nomenclatura utilizada en la propuesta de disefio.
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P-104

P-103

Figura 3.3 Diagrama de flujo de proceso de produccion de Hard Seltzer
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Tabla 3.13 Nomenclatura de equipos

Nomenclatura Descripcion
TK-101 Tanque de almacenamiento de materia prima
WM-101 Lavadora de frutas
PM-101 Despulpadora de mango
TK-102 Marmita

F-102 Filtro de platos
M-101 Macerador
P-101 Bomba centrifuga sanitaria
E-101 Intercambiador de calor
P-102 Bomba centrifuga sanitaria
R-101 Fermentador
P-103 Bomba centrifuga sanitaria
F-101 Filtro de platos
M-102 Tanque de almacenamiento
P-104 Bomba centrifuga sanitaria
SC Sistema de Carbonatacion
SB Sistema de Embotellado
SE Sistema de Etiquetado
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3.9 Analisis econémico

3.9.1 Coste unitario de produccion

El costo mensual de la produccion por kilogramo de pulpa de mango utilizada es
fundamental para determinar el costo fijo unitario de produccion, comprendido por la
materia prima, la mano de obra indirecta y los costos indirectos que se presentan durante
la produccién de la bebida Hard Seltzer.

En el lote de produccion para el disefio propuesto se necesitan 80 Kg de pulpa de mango,
37,80 Kg de dextrosa y 302,4 L de agua, esto pasa por el proceso de fermentacion
obteniendo un total de 382 L diarios. Si bien, de manera mensual se espera obtener
11460 L, que se almacenaran dentro de los tanques. Finalmente, se puede decir que es
necesario producir 34727 botellas de 330 mL para poder abastecer el inventario de
existencias de manera diaria. Adicionalmente, los costos de produccion son
fundamentales para determinar el costo unitario del producto, donde el principal insumo
es la dextrosa, aquella que se cotizdé en $2,80 USD por kilogramo para la cual es
necesario utilizar 37,80 Kg de dextrosa y asi poder preparar el lote de producciéon de
manera diaria, esto equivale a $3175 USD mensuales.

Por otro lado, se necesita cubrir los egresos durante el mes de produccion, con un total
de $17846 USD. EI costo total de produccion es fundamental para determinar el costo
unitario de este, el cual se obtiene entre el costo total y el nUmero unidades producidas
mensualmente (23176), que da como resultado $0,77 USD.

Ahora bien, segun (Cuevas Villegas, 2002)se recomienda vender 3 veces mas del costo
unitario de produccién para obtener ganancias al final de cada mes. De ahi que, el costo
de venta al publico se establece en $2,31 USD, esto permite determinar el margen de
utilidad bruta, el cual es 66,67% y que se obtuvo utilizando la ecuacion 3.6.

3.6
Donde:
MU, margen de utilidad (%)
Cru, costo fijo unitario de una botella de 330 mL ($)

Pv, precio de venta de una botella de 330 mL ($)

44



3.9.2 Rentabilidad de la micro planta Hard Seltzer

3.9.2.1 Valor actual Neto & Tasa interna de rendimiento

Segun (Blank & Tarquin, 2012) establecen que existen dos criterios para determinar si
un proyecto de inversion es econdmicamente viable, los cuales son:
1. “Si, TIR 2 TMAR, el proyecto de inversion es econémicamente viable; por lo
tanto, se debe aceptar el proyecto”.
2. “Si, TIR < TMAR, el proyecto de inversion no es economicamente viable; por lo
tanto, se recomienda rechazar el proyecto.”
Para ello es necesario determinar los parametros que forman parte del analisis del valor

presente, como se observa en la tabla 3.14:

Tabla 3.14 Inversién inicial, ingresos anuales, costos anuales, proyeccion en afios y

porcentaje de inversion (TMAR)

Parametro Datos
Inversion inicial $107783,00
Ingresos anuales $269293,92
Costos anuales $159012,00
Proyeccion 5 afios
Porcentaje de inversién (TMAR) 25%

Como gestores de proyecto se considerd que es viable recuperar la inversion a 5 afios
plazo, en donde el porcentaje minimo a invertir es del 25%.

Si bien, varios parametros como los ingresos ($22441,16 USD) y los costos anuales
($13251 USD) son el resultado durante doce periodos, los cuales equivalen a un afio de
operacion.
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TASA INTERNA DE RETORNO
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Figura 3.4 VAN vs TIR

Como se puede visualizar en la figura 3.4, el VAN obtenido fue superior a 0, con un valor
de $188785,96, por ello es factible el proyecto de inversion para el proceso de produccion
de la Hard Seltzer. De igual manera el TIR supera con creces a la tasa TMAR,
cumpliendo con los criterios previamente mencionados por (Blank & Tarquin, 2012). Por
lo tanto, se pudo determinar que el proyecto de inversion tuvo 99,04% de rentabilidad
maxima a invertir, adicionalmente, el tiempo estimado en recuperar el capital equivale a
2 afos y medio. Esto se demuestra por medio del VAN calculado anualmente mediante

el uso de la ecuacion 3.7:

[
A= S —
Ve [1 —(+ i)‘”]
3.7
A = $52 373,84 (anuales)

Donde:

A, ingreso anual con una venta total de unidades producidas ($)
Vp, VAN calculado ($)

i, porcentaje de inversion (25%)

n, proyeccién (5 afios)

Ahora bien, los resultados del ingreso mensual con una venta total de las unidades
producidas, genera una rentabilidad superior, provocando que el proyecto sea

econdmicamente viable.
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al desarrollo del proyecto, metodologia empleada respecto al analisis de
factibilidad de produccién de la bebida Hard Seltzer de mango y estudio de su actividad

antioxidante, se concluye que:

4.1 Conclusiones

» Se determind que la produccion a microescala de la bebida Hard Seltzer de
mango en base a la propuesta de disefio de planta es factible, debido a la calidad
del producto final demostrado en los analisis fisicoquimicos realizados y los
indicadores de rentabilidad, siendo estos: el VAN con un valor de $188785,96 y
el TIR con un 99,043%, logrando un tiempo de retorno de inversion de 2 afios y

medio.

» Se logro desarrollar el proceso de produccion de la bebida Hard Seltzer de mango
a microescala, la misma que se obtuvo por medio de un proceso de fermentacion
anaerobica con temperatura y pH controlados. Este proceso se conformd por
una serie de etapas que permitieron obtener un producto libre de sabores
indeseados, los mismos que se pueden llegar a obtener cuando las condiciones
de operacién como la temperatura y el pH no son ajustadas al inicio de la
fermentacién. Se evalud la calidad del producto final obtenido segun la NTE INEN
2262 determinando los parametros de acidez, pH, contenido de alcohol y
contenido de hierro y zinc que posee la bebida Hard Seltzer con valores promedio
de 0,5073% (m/m), 2,927, 3,867% (v/v), 0,69 y 0,39 mg/mL respectivamente, la
cantidad de acidez obtenida se debe al contenido de acido citrico en la

composicién del mango, por esta razon dio lugar a un pH relativamente bajo.

» Se determiné la actividad antioxidante de la bebida Hard Seltzer de mango,
representada por la cantidad de acido ascorbico con un valor promedio de 3,964
pg/mL, el cual fue obtenido por medio de un espectrofotdmetro UV-visible, siendo
la concentracion de acido ascorbico (vitamina C) en la muestra y la absorbancia
directamente proporcionales, esto se reflejo en la colorimetria de las muestras

donde a medida que incrementaba su concentracion, su tonalidad azulada se



intensificaba. Adicionalmente se calculd la cantidad de fenoles presentes en la
bebida haciendo uso del reactivo de Folin-Ciocalteu con un valor promedio de
1,558 mg/mL, este valor esta en un rango permisible debido a sus propiedades
antioxidantes que ayudan al estrés oxidativo y a la prevencion de diversas

enfermedades.

» Se disefié una planta a microescala para la produccion de la bebida Hard Seltzer
de mango por medio de un diagrama de flujo de proceso realizado en ASPEN
PLUS. Este se valor6é con un costo de inversion inicial de $107783 y un tiempo

de recuperacion proyectado de 5 afios.

4.2 Recomendaciones

> Se recomienda realizar un analisis exhaustivo de los equipos, materia prima, costos
fijos y variables que conforman el analisis econémico, para la determinacién de la

factibilidad de la planta a microescala.

» Se sugiere seguir las instrucciones de uso del tipo la levadura a utilizar, ya que las
levaduras tipo lager operan normalmente en un rango de temperatura entre 8-12°Cy
las levaduras tipo ale en un rango entre 17-22°C para obtener una correcta
fermentacién. Una vez culminada se recomienda reducir al maximo el contacto con
el oxigeno ya que la oxidacion podria afectar las propiedades organolépticas del

producto final.

» Antes de realizar los analisis fisicoquimicos se recomienda desgasificar la muestra
de estudio, eliminando el COz, oxigeno y otros gases que llegasen a estar disueltos

en la bebida Hard Seltzer de mango.

» Se recomienda realizar analisis microbiolégicos al producto, con la finalidad de que
se cumplan los requisitos establecidos en la NTE INEN 2262 para asi asegurar su

inocuidad y que pueda ser comercializado en el mercado.

» Calibrar el pH-metro con las respectivas soluciones Buffer 4, 7 y 10 para una correcta
lectura de pH en la bebida Hard Seltzer de mango, en la determinacion acidez total
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tener en cuenta la cantidad de indicador y titulante a utilizar para la obtencion de un
correcto viraje del indicador a un color rosa palido. Conocer el punto de ebullicion del
etanol para efectuar un control ajustado de temperatura al momento de realizar la

destilacion de alcohol contenido en la muestra.

En cuanto a la determinacion de actividad antioxidante y cantidad de fenoles
contenidos en la bebida Hard Seltzer de mango, se recomienda alcanzar un pH
bésico segun la metodologia empleada durante el proceso, adicionalmente tener en
cuenta que la experimentacion se debe realizar sin exposicion a la luz del entorno ya
gue los reactivos utilizados: 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina y Folin-Ciacalteo al estar en
contacto con la luz tienen a oxidarse de manera inmediata, lo que podria generar

resultados con baja veracidad.
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APENDICE

APENDICE A

Presion de carbonatacion (psi)

Volumenes de CO,

°C 2,0 2,2 2,4 2,6 28 3,0
0 3,5 54 7,3 9,2 11,0 12,9
1 4,2 6,2 8,1 10,1 12,0 14,0
2 50 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0
3 57 7,8 9,9 12,0 14,0 16,1
4 6,5 8,6 10,8 12,9 15,1 17,2
5 7,3 9,5 1.7 13,9 16,1 18,3
6 8,1 10,3 12,6 14,9 17,1 19,4
7 8,8 11,2 13,5 15,8 18,2 20,5
8 9,6 12,0 14,4 16,8 19,2 21,6
9 10,4 12,9 15,4 17.8 20,3 22,7
10 11,3 13,8 16,3 18,8 21,3 23,8
11 12,1 14,7 17,2 19,8 224 25,0
12 12,9 15,6 18,2 20,8 23,5 26,1
13 13,7 16,4 19,2 2189 24,5 27,2
14 14,6 17,4 20,1 229 25,6 28,4
15 15,4 18,3 21,1 23,9 26,7 29,6
16 16,3 19,2 221 25,0 27,8 30,7
17 171 20,1 23,1 26,0 29,0 31,9
18 18,0 21,0 241 271 30,1 33,1
19 18,9 22,0 25,1 28,1 31,2 343
20 19,8 229 26,1 29,2 32,4 35,5




Densidades Pre y Post fermentacién

APENDICE B

Apéndice B.1. Densidad de la disolucidén de dextrosa pre-fermentacion

Densidad Desviacion
Propiedad fisica Valor (g/mL) promedio (g/mL) estandar
Densidad 1 1040
Densidad 2 1038 1040 1,633
Densidad 3 1042

Apéndice B.2 Densidad de la disolucién de dextrosa post-fermentacion

Densidad Desviacion
Propiedad fisica Valor (g/mL) promedio(g/mL) estandar
Densidad 1 1011
Densidad 2 1012 1011 0,8165
Densidad 3 1010




APENDICE C

Factores de rentabilidad: VAN y TIR

VAN:

2 3
VAN = —Costo inicial + f f

110 281,92 110 281,92 110 281,92

A+ a+2Ta+o

fn

e

110 281,92110 281,92

AN = —-1077
|4 07 783,00 + +(1+25%)2

(1+ 25%)1
VAN = $188 785,96

TIR:

f1 2 f3

0 = —Costo inicial +

110 281,92 110 281,92 110 281,92

HCETEHEN

+ + +
(1+TIR)' " (1+TIR)? ' (1+TIR)3

(1+ 25%)* (1 + 25%)>

fn

oo +—
(1+ TIR)"

110 281,92110 281,92

0 =-107 783,00 +

TIR =99,043%

+ + +
(1+TIR)' '~ (1+TIR)? ' (1+TIR)3 = (1+TIR)* (1+TIR)S



APENDICE D

Apéndice D.1. Proyeccion en afios del flujo de efectivo

Afos

Parametros 0 1 2 3 4 5
Inversion

$-107.783,00
Inicial
Ingreso anual $269.293,92 [$269.293,92 |$269.293,92 [$269.293,92 |$269.293,92
Costo anual $-159.012,00|$-159.012,00 | $-159.012,00 | $-159.012,00 | $-159.012,00
Flujo de

$-107.783,00 $110.281,92 |{$110.281,92 [$110.281,92 |$110.281,92 |$110.281,92
Efectivo

Apéndice D.2. Proyeccion en afios del flujo de efectivo en el punto de

equilibrio
Afos
Parametros 0 1 2 3 4 5
Inversidn Inicial | $-107.783,00
Ingreso anual $238.518,00| $238.518,00| $238.518,00| $238.518,00| $238.518,00
Costo anual $-159.012,00 | $-159.012,00 | $-159.012,00 | $-159.012,00 | $-159.012,00
Flujo de Efectivo | 5-107.783,00| $79.506,00| $79.506,00| $79.506,00| $79.506,00| $79.506,00




ANEXOS

Anexo 1. Desgasificacion de la bebida Hard Seltzer

Anexo 2. Centrifugacién de las soluciones estandares y muestras la bebida (parte
del proceso de la Determinacion de actividad antioxidante y cantidad de fenoles)



Anexo 3. Desarrollo de la metodologia para la determinacién de fenoles

presentes en la bebida.

Anexo 4. Colorimetria obtenida de una solucién estandar de acido galico.



Anexo 5. Desarrollo de la metodologia para la determinacién de la actividad

antioxidante presente en la bebida Hard Seltzer.

Anexo 6. Equipo espectrofotémetro UV-visible ubicado en laboratorio LAQUINS,
usado para las lecturas de las curvas de calibracion en la determinacién de

actividad antioxidante y fenoles en la bebida.
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Anexo 7. Colorimetria obtenida de las soluciones estandares de acido ascorbico.

Anexo 8. Medicion de actividad antioxidante y cantidad de fenoles en la
bebida Hard Seltzer mediante el uso de espectrofotdmetro UV- visible
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Anexo 9. Etiqueta propuesta de la bebida Hard Seltzer
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