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RESUMEN

La siguiente investigacion es un estudio de factibilidad para la produccion y
comercializacion de miel y licor elaborados a base del aguamiel que exuda del

Agave americana_ en los Valles de Puijili.

El aguamiel tiene la siguiente composicién (g/100g): 89% de agua; fructosa 6,9%;
sacarosa 0,19%; carbohidratos 3%; proteina 0,34%; cenizas 0,65%; sodio 1%.

Para la elaboracién de miel de cabuya se realizaron 12 casos experimentales (con
Su respectiva repeticion). En cada caso experimental se trabajé con el uso de
diferentes formulaciones de aditivos alimentarios. Los productos obtenidos en
cada caso fueron sometidos a una evaluacion sensorial, obteniéndose que en la
muestra que obtuvo mas alta aceptacién se usé CarboxiMetilCelulosa (CMC) al

0.3% en peso, conservante Natamax 100ppm y aguamiel concentrada a 65° Brix.

La miel de cabuya posee esta composicion: Humedad 33,48%, proteinas 1,63%,

cenizas 6,85%, carbohidratos 27,2%, fructuosa 7,82% y sacarosa 23,01%.

En la etapa de obtencion del licor de cabuya a partir también del aguamiel, se
realizaron 18 casos experimentales cada uno con su repeticion. En los casos
estudiados los dos mejores rendimientos de alcohol se obtuvieron cuando se
empled el 1% y el 0,5 % en peso de in6culo (levadura fresca), ambos tratamientos
enriquecidos con nutrientes quimicos al 0,02% (amonio fosfato dibasico) y con un
mosto inicial o aguamiel concentrada a 18°Brix. Estas muestras fueron sometidas
a un proceso de catado de dos personas especializadas y la que obtuvo mayor

calificacion fue la muestra en la que se empleo el 0,5% de inéculo.

El licor de cabuya a 40° GI contiene: 320 mg/It de alcoholes superiores, < 30 mg/It

metanol y 35 mg/It de aldehidos, extracto seco 0,38g/lt y un pH de 3,9.

En el proyecto produccion y comercializacion de la miel de cabuya se obtuvo un
TIR del 24 % y un VAN de 10.681 dodlares y para el proyecto del licor de cabuya
se obtuvo un TIR del 26% y un VAN de 26.086 ddlares. Estos resultados

demuestran la factibilidad de ejecutar estos proyectos.



INTRODUCCION

El Agave americana_ popularmente conocida en el Ecuador como Cabuya Negra,

es una planta perenne originaria de territorios mexicanos, y que ha sido
introducida en varias zonas geogréficas del mundo entero. En el Ecuador se la

encuentra a lo largo del callejon interandino generalmente formando linderos.

El Agave (griego “maravilla”), brinda al hombre alimento, bebida, material para
artesania, alimento para el ganado, cuidado e higiene personal, etc. Dentro de
estos usos estan la elaboracion artesanal de jarabes y bebidas alcohdlicas a partir

del aguamiel que exuda al hacer una herida en el corazén del Agave.

Teniendo presente el legado ancestral de la utilizacion del Chaguarmishki en la
serrania ecuatoriana se realizo el “Estudio de la cadena agroindustrial del Agave
americana (cabuya negra) para la elaboracién de miel y licor de cabuya”, cuya
primera etapa de investigacion se desarrollé en las comunidades rurales del Valle
de Pujili en la provincia de Cotopaxi, para posteriormente alternar labores con los

laboratorios de bioprocesos de la Escuela Politécnica Nacional EPN-Quito.

En el estudio de la cadena agroindustrial del Agave americana se exponen las

etapas de produccion para la obtencién del aguamiel (cosecha), el proceso de
experimentacion y formulacion de los productos, su aceptacion al publico, la
propuesta de produccion para una planta procesadora con el andlisis técnico -

econdémico, mas el andlisis ambiental y social.

La poca disponibilidad de agua y la variacion en los cambios climaticos han
obstruido los objetivos esperados por los pequefios productores agropecuarios.
Sin embargo la produccién de Miel y Licor de cabuya representa para las
comunidades una oportunidad alternativa de ingresos econdmicos, debido al
cultivo poco exigente, el conocimiento en el manejo y extraccion del aguamiel,
ademas la resiembra constante de Agaves para linderos adornando el paisaje

interandino.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ASPECTOS AGRICOLAS DE LA CABUYA NEGRA

En Ecuador a la “Cabuya Negra” se la encuentra a lo largo del callején interandino
de la region sierra, frecuentemente como cercas vivas. EI nombre cientifico

correspondiente de esta planta es Agave americana L. (Cueva et al., 1999).

El Agave americana ha sido una planta difundida desde hace ya muchos siglos en

el continente Americano por razones alimenticias, artesanales, ornamentales,
religiosas y otros multiples usos; por lo que su origen y area de distribucién
natural es en cierto grado especulativa. Sin embargo segun diversos estudiosos
coinciden en afirmar que México es el centro y origen de dispersion del genero
Agave al resto del continente en épocas prehispanicas, y posteriormente al

mundo entero, ya que aun se hallan Agaves en estado silvestre (Abundis, 2007).

El nombre cientifico Agave americana Linné, fue publicado por vez primera en

“Species plantarum” por Carl Linné (1753). y su clasificacion cientifica es: Reino:
Plantae. Filo: Magnoliophyta. Clase: Liliopsida. Orden: Asparagales. Familia:

Agavaceae. Genero. Agave. Especie: Agave americana Linne. Variedades:

americana, margarita, medio-picta, expanda, latifolia, oaxacensis (Hristov, 2004).

Figura 1.1 Principales variedades d&fjaveamericana

Fotos: A- variedad americana; B- variedad margaitavariedad medio picta.
Fuente: A (los autores, 2007); B (www.infojardimtd2006); C (www.welcomecactusland.com, 2007)



1.1.1 ASPECTOS BOTANICOS DE LA CABUYA NEGRA

El Agave americana es una planta perenne acaule (latin: sin tallo), donde su

corazbn o meristemo esta cubierto por grandes hojas dispuestas en forma de
roseta (Hristov, 2004).

El meristemo del Agave americana es rico en carbohidratos no estructurales de

reserva, los cuales constituyen el aguamiel que exuda al hacer una herida en este
(Renddn et al., 2007).

Las hojas son de color verde grisaceo, en una planta madura miden 1.20 a 2.00 m
de largo, son lanceoladas y carnosas, ligeramente cOncavas hacia arriba, sin
peciolo y con un ancho en la base de hasta 30 cm, poseen bordes firmes con una
hilera de espinas (Figura 1.2., C y D), terminando en el vértice con una espina de
3 cm a5 cm de largo (Figura 1.2., B). La superficie de las hojas esta cubierta de
una membrana resistente y blanquecina. En el espesor de las hojas se encuentra
fibras longitudinales muy resistentes y maleables, las que son utilizadas como

fibra para la fabricacion de artesanias, saquillos y otros usos (Bautista, 2006).

Figura 1.2. Aspectos Botanicos del Agave americana
Fotos: A -Agaveamericana B- apice de la hoja; C- diente lateral de unahb} hojas del Agave.
Fuente: Ay D (los autores, 2007); B y C (www.htseom, 2007)

Desde el vértice del meristemo, en el centro de gigantesca roseta, surge
verticalmente hacia arriba el tallo floral, que florece una sola vez en su vida y

muere tras esa floracion, fendbmeno conocido como monocarpismo (Bizer,2008).



La gigante floracion se dispone en un tallo floral de aproximadamente 10 metros
de altura y desde los 10 cm de diametro en la parte alta, hasta los 40 cm en la
parte baja (Figura 1.3., A); de él y desde mas de la mitad de su longitud van
saliendo pequefias ramas en forma de candelabro (20 a 30 ramas), terminando
cada una en un grupo de flores de color amarillo-verdoso. Estas flores son mixtas,
tubulares de 5 cm de largo, formada por 6 tépalos, 6 estambres largos, pistilo

alargado, estigma alargado y ovario trilocular. (Figura 1.3., B 'y C), (Flores, 2005).

Figura 1.3. Aspectos Botanicos dé@lgaveamericana Inflorescencia
Fotos: A- Floracién, B y C- Flores de Agave; D-tesude Agave
Fuente: A (www.fichas.infojardin.com); B (www.trdweebshots.com); C y D (www.flickr.com)

El fruto es una capsula triangular, prismatica oblonga, de 4 cm de largo y lleno de
semillas (Figura 1.3., D y Figura 1.4., A). Al secarse los frutos quedan ligeramente
abiertos (Figura 1.4., B y C). Las semillas son planas de color negro, miden
aproximadamente de 6 a 8 mm (Figura 1.4., D). [Flores, 2005; Bautista, 2006].

Figura 1.4. Aspectos Botanicos délgaveamericanaFrutos y semilla

Fotos: A- Fruto, B- frutos abiertos y secos, Ctdrseco, D- semilla
(www.hoseito.com, 2007)



Los Agaves se pueden propagar mediante bulbillos que son brotes vegetativos
que se generan en los pedunculos florales, en el tallo y entre una hoja y otra

(brote axial), sin embargo para el Agave americana esta practica no es usual, ya

qgue no es comun hallar dichos brotes vegetativos, 0 son muy escasos. En el

Agave americana principalmente se utilizan los hijuelos que nacen desde los

rizomas de la planta madre, para posteriormente ser trasplantados cuando

alcanzan una hasta de 50 cm (Flores, 2005).

La morfologia de un Agave americana se presenta en la figura siguiente:

: \-. Flores

Bulbillos
(brotes
vegetativos
acrens)

Brotes axilares

Paniculado

\

Tipo de inflorescencia

\. & . 4 &

Brote hasal Rizoma Brotes dzl rizoma

Propdgulos a nrvel terrestre

Figura 1.5. Morfologia del Agave
(Flores, 2005)

1.1.2 RENDIMIENTOS Y PRODUCCION

El género Agave abarca unas 166 especies, de las cuales en el Ecuador se ha

generado informacién sobre el cultivo y produccion del Agave furcraea utilizado

para la extraccion de la fibra, y en otros paises como México se cultiva el Agave

tequilana utilizado en la elaboracion de tequila (Flores, 2005).



En el caso del Agave americana, la informacion existente detalla aspectos

botanicos y hasta los usos que daban a esta especie culturas prehispanicas, pero
no asi sobre el manejo del cultivo y produccion, pudiendo deberse esto a que no
ha sido una planta utilizada aun para la industrializacion de un producto en
particular. El principal uso de este Agave ha sido para cercas vivas y linderos de

propiedades.

La “Guia Técnica del Cultivo de Cabuya. (Agave spp.)” (Convenio MAGI/IICA,
2001), y el folleto “La Cabuya cultivo e industrializacion” (MAG,1965) tratan de
explicar de manera general el manejo de dos de las especies del genero Agave

conocidas en el Ecuador que son el Agave furcraea conocida como cabuya

blanca y el Agave americana conocida como cabuya negra ; no obstante esta

informacion gira entorno a la primera especie citada, y aunque a estas dos plantas
sea comun hallarlas creciendo en las mismas zonas, la entera aplicacion de las
técnicas existentes para el manejo de la especie americana deberia ser probada y

evaluada

Cultivo de Cabuya (Agave furcraea)

» Exigencias Agroecoldgicas del Cultivo
Clima: Temperados, secos.
Temperatura: 190 — 32° C (soporta temperaturas bajas)
Humedad: 70 — 90%
Pluviosidad: 300 — 1600 mm anuales

Altitud: 1300 — 2820 msnm.

* Requerimientos edéficos
Textura: Arenosa, Franco arenosa, permeables, profundos, fértiles
Acidez: pH 5.0 - 6.5

Tipo de suelo: Suelos de cordillera, sueltos, permeables.



» Sistemas de propagacion
Hijuelos: Nacen de la base de las plantas, desde los rizomas (forma mas comun)

Meristematicos: Se usan las yemas de plantas jévenes.

» Siembra
Distancia de siembra: 1.5y 1.5 m entre plantas y de 3 a 4 m para las calles.
Densidad de plantas: 2000 — 3000 plantas por hectarea.

Epoca de plantacion: Al inicio del periodo de lluvias o con riego.

» Técnicas de Cultivo
Seleccioén del terreno: Preferible planos, sin grandes ondulaciones o accidentes.
Preparacion del terreno: Limpieza, eliminar las piedras grandes.
Trazado de la plantacion: Siguiendo las curvas de nivel.
Hoyado: 20 x 30 cm separando la capa mas fértil de la otra tierra.
Fertilizacién de fondo: Al fondo del hueco se agrega materia organica, residuos.
Fertilizacion: Abonado cada 4 o 5 afios, con estiércol de ganado vacuno o caprino
descompuesto. Diciembre a marzo. 4 a 6 Kg/planta, distribuidos alrededor de
la misma y mezclados con los primeros 20 cm de suelo.
Trasplante: Con colinos uniformes.
Control de malezas: Se emplean sistemas manuales y quimicos localizados.

Fitosanidad: Realizar aspersiones en caso de que se presenten enfermedades.

* Plagas y Enfermedades principales
Plagas Insectiles: Cortador del tallo, Cochinilla, Barrenador del tallo

Enfermedades Fungicas: Mancha de la hoja, Pudricion seca del cuello, Pudricion

del cuello.



Métodos Tradicionales de Cosecha segun producto. (  Agave americana)

Algunos de los principales productos que se pueden obtener de la Cabuya negra

son: aguamiel, alcaparras, pencas u hojas para alimentacion del ganado y fibra.

A no ser que se indique lo contrario la siguiente informacion fue tomada del

“Proyecto Derivados de la Cabuya Negra” (PDA Pujili Guangaje, 2006).

Cosecha para Aguamiel.- Cuando la planta ha alcanzado el punto de
madurez previo a la salida del chaguarquero, o mejor dicho la gigante
inflorescencia, es el momento idéneo para la elaboracion del orificio donde
se acumulara del aguamiel cortando unas pocas hojas que obstaculizan el
acceso al corazon de la planta. Asi también si lo que se desea es la
obtencion del corazén o “pifia” el estado de madurez debera ser el mismo,
debido a que en este estado el corazén de la planta se encuentra cargado
de nutrientes y carbohidratos de reserva para la inminente salida de la

inflorescencia.

Cosecha para flores de Cabuya (alcaparras).- Si la cosecha esta enfocada
a la recolecta de alcaparras o flores del Agave, serd necesario esperar al
desarrollo del la inflorescencia hasta el estado de madures deseado de las

alcaparras.

Cosecha de hojas para alimentacion de ganado.- Se realiza el corte desde
la base de las hojas en un Agave maduro. En una sola ocasién en la vida
de la planta se cortan la totalidad de las hojas, dejando Unicamente el
corazén de la planta el que también puede ser usado para alimentar a los

animales.

Cosecha para fibra de cabuya.- EI Agave americana no es comunmente
usada para la extraccion de fibra, seguramente porque la mayor cantidad
de pulpa y jugos de la hoja — en comparacion con otros Agaves- , dificultan
el “tallado”, es decir la extraccion de la fibora a mano. Ademas que
ocuparian mucho volumen en las “cochas” que se hacen para el enriado o
pudricion de las pencas en agua, facilitando la separacién y extraccion de
las fibras (MAG, 1965).
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Rendimientos

» Aguamiel.- Se acumula el exudado o aguamiel en el orificio elaborado en el
tronco o Corazon. Se realiza la primera recoleccion a los ocho dias de
haber sido elaborado el orificio. Dependiendo de la edad del Cabuyo y del
tamafo del orificio de acumulacion de aguamiel, se podra recolectar todos
los dias desde %% litro, hasta los 3 litros/planta en cada uno de los tres
turnos por dia. El tamafio global del Agave hard que esta cosecha dure

desde un mes hasta seis meses, hasta que la planta se haya secado.

» Alcaparras.- Hasta 30 paniculos emergen del tallo floral del Agave, cada
uno con més de un centenar de flores. Dependiendo el tamafio y grado de
madurez en el que se pretenda cosechar en la zona de Pujili (canton de
Cotopaxi-Ecuador) a las alcaparras se las puede cosechar desde el mes de

marzo.

* Hojas.- En un Agave maduro se pueden encontrar mas de cincuenta hojas

para la alimentacion del ganado.

* Fibra de Cabuya (Agave furcraea).- En el primer aflo de cosecha se

producirén 4 toneladas por hectarea, 6 en el segundo y ocho en el tercero,
aproximadamente (Convenio MAG/IICA, 2001).

Usos del Agave americana

Diversidad de usos del aguamiel que exuda de la planta para la elaboraciéon de
miel, vinagre, y bebidas; ademas del uso medicinal y para el cuidado personal.
Asi también el aprovechamiento de las hojas y fibra de la cabuya para la
confeccion de artesanias, sogas, alpargatas, hilos para redes, para la
construccion utilizando las hojas acanaladas para techos y vigas, y para la

obtencién de jabdn (Venero, 2006).
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1.2 CONVERSION DE AZUCARES

El Aguamiel del Agave es un fluido rico en carbohidratos como la fructosa,
sacarosa Yy glucosa, ademdas contiene pequefias cantidades de vitaminas y

minerales (Flores et al., 1996).

Los carbohidratos de reserva presentes en el aguamiel de Agave, son
susceptibles a cambios fisico-quimicos en los procesos de fermentacion,
concentracién y pardeamiento; procesos que son necesarios para la obtencién de

la Miel de Cabuya y Licor de Cabuya (Renddn et al., 2007).

La Sacarosa es un disacarido que se encuentra con abundancia en la savia que
ha sido extraida de partes constituyentes de una planta, como por ejemplo: la
cafa de azucar, el tronco de &rbol de arce, y del corazén del Agave. Ademés de
la sacarosa, se encuentran los monosacaridos glucosa y fructosa. La Glucosa es
el monosacérido mas abundante en la naturaleza; su presencia en vegetales esta
determinada principalmente por el grado de madures de estos. Por su parte la
Fructosa también se encuentra en las plantas, principalmente en jugos de
diversas frutas; pero también forma parte de algunos polisacaridos, como la
inulina que se la halla en plantas de Agave en el aguamiel, ajo y alcachofa, entre

otras.

CH20H
H é ©
‘ /h NH HOH:C / \'T'
C C C C
ém\gH 2 /] o \H O,/ CH:OH + H20
H OH ¢ —

Glucosa

| |
OH H
Fructuosa
Sacarosa

Figura 1.6. Estructura quimica de la Sacarosa (glucosa + fosefu
(Vaclavik, 1998)
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1.2.1 AZUCAR INVERTIDO

El azlcar invertido se obtiene por la hidrélisis de la sacarosa formandose una
cantidad igual de monosacaridos glucosa y fructosa en el proceso de inversion.
La molécula de sacarosa reaccionara con moléculas de agua al calentar el jarabe
o aguamiel en presencia de &cido. La produccién de azlcar invertido también

puede lograrse mediante la accién enzimética (Charley, 1999).

Acido mas calor
C12H22011 + H20 > CsH1206 + CsH120s6

Enzima
Sacarosa Agua Glucosa Fructuosa

L Azucar invertido -

[1]

En la hidrélisis acida, la cantidad de &cido y tanto la velocidad como la duracién
del calentamiento determinan la cantidad de azulcar invertido que se forma.
Demasiado &cido puede causar demasiada hidrdlisis, lo que forma un producto
azucarado blando o liquido. Si el punto de ebullicion se alcanza de forma lenta
(por lo tanto, un tiempo de calentamiento mas largo) aumenta la posibilidad de

inversion, mientras que una velocidad rapida menor inversion (Vaclavik, 1998).

La cantidad de sacarosa convertida en azlcar invertido depende de la
concentracion de los iones de hidrogeno presentes cuando se cocina la solucion
dulce. La alcalinidad del agua y su valor neutralizante deben considerarse
(Charley, 1999).

Las células de levadura también poseen la enzima invertasa (sacarasa) sobre o
cerca de la pared celular, que actia como catalizadores para la hidrdlisis del
disacarido sacarosa, para las azUcares simples y fermentantes. Este proceso
también es conocido como hidrdlisis enziméatica, y se esquematiza en la siguiente

reaccion: (Charley, 1999).



13

Sacarasa

C12H22011 + H20 CeH1206 + CsH120s

\/

Sacarosa Agua Glucosa Fructuosa

[2]

1.2.2 PARDEAMIENTO NO ENZIMATICO

Bajo la denominacién de pardeamiento no enzimatico o reaccién de Maillard se
incluyen una serie de reacciones muy complejas, por medio de las cuales, y en
determinadas condiciones, los azlcares reductores pueden reaccionar con las
proteinas y producir una serie de pigmentos de color pardo-oscuro y unas
modificaciones en el olor y sabor de los alimentos, que en unos casos son
deseables y en otros indeseables como colores oscuros que se desarrollen

durante el almacenamiento [Ordofiez y Cambero,1998; Caps y Abril, 2003].

El pardeamiento no enzimatico se presenta durante los procesos tecnolégicos o el
almacenamiento de diversos alimentos. Se acelera por el calor y, por lo tanto, se
acusa en las operaciones de coccién, deshidratacion, pasteurizacion,

esterilizacion y deshidratacion.

El pardeamiento de Maillard, o pardeamiento no enzimatico, incluye una serie de
reacciones en las que el desarrollo del color tiene lugar en el dltimo paso del
proceso [Ordofiez y Cambero,1998; Caps y Abril, 2003].

Se puede resumir en tres pasos:

1. Paso inicial (no hay produccion de color):

» Condensacion azucar-amino para formar una glucosilamina-N-sustituida.

Reaccion reversible.
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* Rearreglo de Amodori. La glucosilamina se transforma en una cetosimina

0 aldosamina.

2. Paso intermedio (formacion de colores amarillos muy ligeros y produccion de

olores en ciertos casos no agradables):

» Deshidratacion de azUcares, se forman derivados del furfural, reductonas o
dehidroreductonas, dependiendo del pH y de la actividad de agua del

sistema.

3. Paso final (formacion de pigmentos):

» Condensacion alddlica de compuestos intermedios para formar pigmentos

insaturados con propiedades fluorescentes.

En el Anexo | se presenta un esquema gue resume los mecanismos relacionados

con la temperatura presente en las reacciones de oscurecimiento de Maillard

1.3 CONCENTRACION DE AZUCARES

La concentracion de azucares se da por un proceso de evaporacion que consiste
en la eliminacion de agua de un alimento fluido mediante vaporizacién o
ebullicion. La evaporaciéon es uno de los métodos mas utilizados para concentrar,
cuyo efecto en sistemas homogéneos es aumentar la viscosidad o consistencia
(Ibarz, 2005).

El porcentaje de agua a eliminarse en una solucion dependeré de la consistencia
que se le quiera dar al producto final, considerando caracteristicas organolépticas
y fisicas. Debido a que la concentracién en el caso de la miel de cabuya ayudara
al aumento de la vida util ser4 necesario considerar parametros como: actividad

de agua, concentracion de solidos solubles o grados Brix, y pH.



15

Existen medidas determinadas de la viscosidad o indice de consistencia para
ciertos productos como la miel de abeja, y otras jaleas; sin embargo para un
producto nuevo lo que va a ser de mayor prioridad sera el nivel de aceptacion que

el consumidor tenga sobre la consistencia del producto.

La actividad de agua (dy) indica la disponibilidad de agua, de un medio

determinado, para las reacciones quimicas y bioquimicas. Su valor oscila entre 0
y 1. Se define como la relacion entre la presién de vapor del agua en la disolucién

(P) y la presion de vapor de agua pura (Po) a la misma temperatura:

[3]

Toda disminucién de la actividad de agua afecta al crecimiento bacteriano. La

mayor parte de las bacterias presentan un crecimiento 6ptimo alrededor de 0,995
— 0,950, si “@y” se encuentra fuera de esos rangos se disminuye el crecimiento de

los microorganismos como consecuencia de la inhibicion de las actividades
enzimaticas. En el Anexo Il se encuentran los valores minimos de aw para el

crecimiento de algunos microorganismos (Caps y Abril, 2003).

La presencia de los azucares en los alimentos si son naturales o si se afiaden
genera una reduccion de la dy. La preparacion de jaleas, mermeladas vy

productos va acompafiada de una extraccion parcial del agua (concentracion)
mediante calentamiento. (GENMIC, 2007).

Una jalea con alto contenido de azucares (alrededor de 65 Brix), no es susceptible
al ataque por bacterias, ya que resulta un medio hostil para su supervivencia, pero
es sensible al atague de mohos y levaduras. Asi también un alimento con pH
acido no es alterado facilmente por bacterias, pero puede permitir la formacion de
moho y levaduras, por lo que en la medida de lo posible se debe recurrir al uso de

preservantes especificos para hongos y levaduras (Caps y Abril, 2003).
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1.4 FERMENTACION ALCOHOLICA

La fermentacion alcohdlica es un proceso bioquimico provocado por la accion de
microorganismos sobre los azlcares de un medio, convirtiéndolas principalmente
en etanol, y acompafiado de la generacion del gas carbénico. En el proceso de
fermentacion también pueden generarse subproductos en menor cantidad como:
glicerina, acido succinico, acido acético y otras sustancias. También se genera
calor, ya que la fermentacion alcohdlica es un proceso exotérmico. La reaccién
general de la fermentacion de azuUcares por levaduras es expresada por la

ecuacion de Gay Lussac (Prescott et al., 1960).

C H O, =CH . CH OH + CO, + (Q +SUBPRODUCTOS

CIDACOsA ENGOE CHEAROAD  CADRR

[4]

Un adecuado proceso de fermentacion comprende eficiente transformacion del
azucar a alcohol etilico, asegurando las condiciones idoneas para el desempefio
de los microorganismos en el mosto o medio de cultivo durante todo el proceso

fermentativo.

1.4.1 MEDIO DE CULTIVO

Medio de cultivo se entiende por el sustrato nutritivo capaz de alimentar a un
microorganismo y paralelamente permitir la obtencion de un producto deseado.

El Tsawarmishki o Aguamiel como Medio de Cultivo

El Aguamiel que exuda del Agave Americano esta compuesta principalmente por

agua en un 87%, y un 3% de carbohidratos simples (azucares), proteinas, grasas,
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ademas de micronutrientes esenciales para el crecimiento microbiano. Estos
micronutrientes encontrados en el jugo del Agave Americano son: Fosforo, Sodio,

Potasio, Magnesio, Calcio y Vitamina C (Bautista, 2006).

1.4.2 MICROORGANISMO PARA FERMENTACION

Las levaduras constituyen el grupo de microorganismos utilizados para procesos
de fermentacion alcohdlica en la industria de licores. Dentro de este grupo de
debe considerar si la variedad de levadura es capaz de producir y tolerar altas
concentraciones de alcohol (etanol). Las variedades mas empleadas son las

pertenecientes a la especie Saccharomyces cerevisiae, pero en ciertas

condiciones como fermentaciones mas largas o temperaturas del entorno mas

bajas pueden emplearse otras levaduras, por ejemplo Saccharomyces anamensis

y Schizosaccharomyces pombe (Prescott et al., 1960).

El crecimiento y desarrollo de la levadura esta condicionado por el entorno, es
decir, la disponibilidad de fuentes de carbono o concentracion inicial de azlicar en
el mosto, la presencia de nutrientes, condicionantes como la temperatura y pH, la

humedad, y la oxigenacion inicial del medio, ya que la Saccharomyces cerevisiae

es anaerobia facultativa, por lo que se obtiene un mayor rendimiento de biomasa

en aerobiosis que en anaerobiosis (Escamilla et al., 2008).

El cultivo aerobio es importante durante la propagacion del inéculo, llamado
también cultivo semilla o iniciador, siendo su objetivo la acumulacion del mayor
ndamero de células sanas en el menor tiempo posible, para que posteriormente el
cultivo principal en los tanques de fermentacion se realice en condiciones

anaerobias o microaerofilas (Escamilla et al., 2008).
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1.4.3 CONDICIONES DE LA FERMENTACION ALCOHOLICA

En un proceso de fermentacién alcohdlica para la obtencion de bebidas
destiladas, participan algunos factores a los que se debe prestar especial atencion

a lo largo del proceso. Los principales de estos los detallaremos a continuacion.

1.4.3.1 Iniciador

El Iniciador es una porcion del mosto que es separada para ser el medio en el
cual se colocaran las levaduras y se las activara. Para inocular el mosto, que
frecuentemente alcanza cantidades de miles de litros, se necesita una cantidad

también grande de iniciador.

La agitacion y la aireacion del iniciador son pasos previos a la fermentacion que
sirven para distribuir las levaduras y oxigenar el medio, asegurando asi el
crecimiento microbiano. Comunmente se inocula el mosto con un iniciador que

representa del 4 al 6 % de su volumen (Prescott et al., 1960).

1.4.3.2 Sustancias nutritivas

Las sustancias nutritivas necesarias para la fermentacion por lo general se
encuentra en el sustrato o medio de fermentacion, pero generalmente se
enriguecen estos medios con fésforo o nitrdgeno, pudiendo afadirse fosfato o

sulfato amonico.

Los fosfatos de amonio son materiales enolégicos oficialmente permitidos por la
Organizacion Internacional du Vin, con un maximo permitido de 96 g por 100 litros

(Yegres y Fernandez, 2003).
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1.4.3.3 pH del mosto

La fermentacion continla satisfactoriamente cuando el pH del mosto ha sido
ajustado entre 4,5y 5. Este pH favorece a la levadura y es lo suficientemente bajo

para inhibir el desarrollo de muchos tipos de bacterias.

En la industria de licores generalmente se utiliza el acido sulfarico para ajustar el
pH del mosto, aunque el acido lactico es también satisfactorio por favorecer el
desarrollo de las levaduras. También se puede utilizar acido citrico para nivelar el
pH (Prescott et al., 1960).

1.4.3.4 Oxigenacion del mosto

Aunque la produccion de alcohol no requiere de oxigeno, en los primeros
momentos de la fermentacidén, es necesaria aun la agitacién y aireacion para
procurar una dispersion homogénea de la porcion iniciador en los tanques de
fermentacion y la oxigenacion para la reproduccion de las células de levadura en
condiciones 6ptimas. Una aireacion sumamente excesiva es totalmente absurda
ya que no obtendriamos alcohol sino agua y anhidrido carboénico debido a que las
levaduras, cuando viven en condiciones aerdbicas, no utilizan los azlUcares por
via fermentativa sino oxidativa, para obtener con ello mucha mas energia y, por lo

tanto, mayor cantidad de células.

Generalmente, al comenzar el proceso, se aconseja establecer un medio aerobio
a la levadura mediante insuflacion de aire a fin de promover un rapido crecimiento
de los mismos hasta obtener una multiplicacion de 1 hasta 4 -aproximadamente
por unidad-. Durante la fermentacion se desprende CO2, y se establecen pronto

las condiciones anaerobias (Garassini, 1964).
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1.4.3.5 Temperatura de fermentacion

Al momento de la siembra del iniciador en los tanques de fermentacion el mosto
necesita encontrarse a temperaturas desde 15 a 25C para la adaptacion de las
levaduras al medio. Durante la fermentacion aumenta la temperatura del mosto e
incluso en condiciones del ambiente es necesario el empleo de serpentines de
refrigeracion o bien de chorros de agua sobre las paredes exteriores del depdsito

o tanque de fermentacion, ayudando a mantener una temperatura adecuada.

A temperatura muy por encima de los 30°C se corre el riesgo de una
sobrepoblacién de levaduras, o su eliminacién si la temperatura a excedido el
limite de tolerancia; ademas se inician procesos de evaporacion de los alcoholes
generados y perdidas de aromas, los cuales se retienen mientras las
temperaturas sean bajas, siempre que la fermentacién no se interrumpa (Prescott
et al., 1960).

1.4.3.6 Otros factores que influyen en el desarrollo de leermentacién alcohdlica

Las fermentaciones lentas o la baja en el consumo de los azucares es un
indicador de que hay unas condiciones ambientales o fisioldégicas adversas. Hay
muchas causas que pueden generar estos problemas fermentativos como pueden
ser: el uso de pesticidas, el exceso de azlcares, efecto del alcohol a
concentraciones mayores al 12%, escasez de nitrdgeno asimilable, adicion de
sulfitos (Garassini, 1964).

1.4.3.7 Tiempo de fermentacion

En la industria de licores destilados lo que se persigue es la mayor produccion de

alcohol lo que se consigue en fermentaciones de una duracion entre 18 a 72
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horas, a diferencia de la fabricacion de vinos y cervezas donde las fermentaciones
son lentas ya que se trabaja a bajas temperaturas para preservar aromas y
sabores. La transformacion del azucar en alcohol debe durar el menor tiempo
posible, siempre que no afecte el producto esperado para destilarse. Este tiempo
depende de la concentracion de azucares del mosto, de la cantidad inoculo o
levadura inicial agregada, de la variedad de levadura, y temperatura del medio
(Escamilla et al., 2008).

1.4.4 MECANISMOS DE FERMENTACION

Las levaduras utilizan para su metabolismo los azlcares simples
transformandolos a etanol y CO2, un proceso denominado fermentacion
alcoholica. Durante esta fermentacion se produce un proceso de glucdlisis, para

después el piruvato ser transformado a etanol y CO2.

La glucolisis (del griego glyco, dulce, y lysis, disolucién) tiene lugar en la matriz
citoplasmatica del microorganismo. La via puede dividirse en dos partes. En la
etapa inicial de seis carbonos, la glucosa es fosforilada dos veces y finalmente
convertida en fructosa 1,6-bisfosfato. A menudo, se incorporan a la via otros
azucares mediante su conversion en glucosa 6-fosfato fructosa 6-fosfato. En la
etapa inicial no produce energia; de hecho, se consumen dos moléculas de ATP
por cada molécula de glucosa. Estos pasos iniciales “ceban” el sistema de afadir
fosfatos a cada extremo de azlcar. Los fosfatos se utilizaran después para
sintetizar ATP.

La etapa de tres carbonos de la glucdlisis comienza cuando la enzima fructosa
1,6-bisfosfato andolaza cataliza la escision e la fructosa 1,6-bisfosfato en dos
mitades, cada una de ellas con un grupo fosfato. Uno de los productos, el
gliceraldehido 2-fosfato, se convierte directamente en piruvato en un proceso de
cinco pasos, debido a que el otro producto, dihidroxiacetona fosfato, puede

transformarse facilmente en gliceraldehido 3-fosfato, ambas mitades de la
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fructosa 1,6-bisfosfato se utilizan en la etapa de tres carbonos. En primer lugar, el
gliceraldehido 3-fosfato se oxida con NAD+ como aceptos de electrones,
incorpordndose al mismo tiempo un grupo fosfato para formar una molécula de
alta energia denominada 1,3-bisfosfoglicerato. El grupo fosfato de alta energia
unido al carbono 1 es cedido posteriormente al ADP para formar ATP. En este
caso, la sintesis de ATP recibe el nombre de fosforilaciéon a nivel de sustrato,
debido a que la fosforilacion del ADP estd acoplada alta degradacién exergdnica
de una molécula de sustrato de alta energia. El piruvato es descarboxilado a
acetaldehido, que a su vez es reducido a etanol por la alcohol deshidrogenada
con el NADH como dador de electrones. En el Anexo Ill se muestra un esquema

completo del mecanismo de fermentacion (Prescott et al., 2004).

1.4.5 DESTILACION ALCOHOLICA

Terminada la fermentacion, el mosto muerto (muerte celular) se destila en los
alambiques de acero inoxidable o cobre. El producto de la destilacion es el vapor

gue ha sido condensado el cual es rico en alcoholes.

En la destilacion para licores generalmente se realiza una primera destilacion en
la que se obtiene un producto de graduacion alcohdlica del 20% V/V, es decir que
la destilacion continua hasta que el producto haya llegado normalmente a 20
grados alcohdlicos. A este producto se lo denomina Ordinario. El producto
destilado esta compuesto por una serie de compuestos alcohodlicos e impurezas
volétiles, los cuales son separados en una segunda destilaciéon con
fraccionamiento térmico. Las temperaturas de fraccionamiento corresponden a las
temperaturas de ebullicién de las sustancias que componen el ordinario, siendo el

mas abundante el etanol (Garassini, 1964).

Los productos de la segunda destilacién pueden ser agrupados como: alcoholes
de cabeza, de corazén y de cola. Los alcoholes de cabeza son aquellos de bajo

punto de ebullicién y estdn formados por ésteres y aldehidos de mayor volatilidad,;
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los de corazdn tienen un punto de ebullicion intermedio entre el de cabeza y el de
cola, constituidos principalmente por etanol; los de cola corresponden a los
alcoholes superiores y tienen su punto de ebullicion mas elevado que el etanol,
estos Ultimos se denominan también “aceite fusel”. Entre los alcoholes superiores
estan el propanol, Iso propanol, butilico, Iso butilico. En la industria de licores la
porciéon de la destilacion denominada corazén es aquella que se obtiene en un
rango de 2 al punto de ebullicion del etanol. El punto de ebullicion etanol al 95%
es de 78.15 grados centigrados (a nivel del mar); temperatura a la cual se obtiene
la mayor cantidad del producto, donde el componente principal es alcohol etilico,
acompafiado por otros componentes que le confieren aroma y sabor (Garassini,
1964).

En el caso de un tequila se destila hasta que el producto se encuentre a 55
grados alcohdlicos, para luego diluir el producto a 35 a 40 grados segun se
comercialice, aunque la norma de regulacion del tequila establece como limite

superior 55 grados alcohdlicos para ser comercializado. (NOM, 2005)

1.4.6 FILTRACION

El producto luego de haber sido diluido es sometido a un proceso de filtracion con
carbon activado con el objetivo de retirar particulas extrafias, para eliminar
turbidez, brindar brillo, y disminuir la presencia de extracto seco, por ser un
limitante dentro de las normas mexicanas sobre tequilas NORMEX, y la Norma
ecuatoriana INEN 1837 Bebidas Alcohdlicas. Este factor se tiene como limite

superior 0,3 g/l en licor sin reposar segun las normas.

Si el licor no va a ser sometido a un proceso de afiejamiento, se lo envasa
inmediatamente, y se lo comercializa como “licor blanco” o sin reposo. (AMT,
2008)
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 COSECHA'Y POSCOSECHA DEL AGUAMIEL

211 PROCESO DE COSECHA Y POSCOSECHA DEL GUAMIEL

En los procesos de cosecha del aguamiel se pueden presentar pequefas
variaciones de una zona a otra; no obstante podemos hablar de un proceso
generalizado, tomando en cuenta los cuidados y limpieza necesarios a lo largo del

proceso para el aseguramiento de la calidad.

2.1.1.1  Seleccion del Agave para la produccidie aguamiel

Se seleccion6 un Agave maduro, observando que la planta llega a su madurez al
engrosarse el meristemo, conocido también como corazon del Agave, localizado
en el centro de la roseta de donde nacen las hojas. Esta hinchazén indica que la
formacion de la gigante inflorescencia esta préxima. La mayoria de hojas apuntan
lateralmente. Estas hojas deben de ser concavas hacia arriba, de base ancha y
angostas hacia la punta. Pocas hojas deben cubrir el meristemo, las mismas que

suelen tener una coloracion verdosa mas clara.

Figura 2.1. Ejemplar maduro dehgaveamericana
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2.1.1.2  Elaboracién del orificio en el Agavegpa la produccion del aguamiel

Para la determinacion del lugar en donde se realiz6 el orificio, generalmente se
ubica en el lugar de la sexta hoja contando en forma vertical desde la primera hoja
gue mas cerca se encuentre del suelo. Esta hoja es seleccionada siempre que la
base de donde esta nace, se encuentre en una posicion de cara hacia arriba, para
que la construccion del orificio de almacenamiento del aguamiel pueda gozar de
profundidad y de paredes laterales. Una vez ubicada la hoja se procedio a cortar
de dos a cuatro hojas (pencas) para acceder al orificio y dejar el libre acceso para
la recoleccién diaria del aguamiel. A fin de evitar heridas provocadas por los

espinos de las hojas vecinas al orificio se corté el borde de estas (Figura 2.2., A).

El Orificio de acumulacion del aguamiel se realizé con una barra de hierro (Figura
2.2.,B).

Figura 2.2. Elaboracion de la cavidad en el Agave
Fotos: A- Eliminacion de espinos de hojas vecinasificio, B y C— Abertura del orificio.

Con la ayuda de un cuchillo se continué agrandando el orificio para la primera
exudacion hasta que pueda almacenar una cantidad aproximada de 1litro de

aguamiel (Figura 2.2., C).

Una vez realizado el orificio se lo lavo bien con agua, luego se dejo reposar por
tres dias para que el agua contrarreste la cicatrizacion de las paredes internas y
facilite la exudacion de aguamiel. El aguamiel es recolectado desde el cuarto dia,

en tres turnos diarios. También existe la posibilidad de realizar el orificio y no
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colocar agua para el reposo, sino esperar hasta el octavo dia y realizar un

raspado superficial de las paredes cicatrizadas, y obtener el aguamiel.

Figura 2.3. Orificio en Cogollo de u\gaveamericana
Fotos: Izq.-Orificio recién elaborado; Derecha-fidio tapado

2.1.1.3 Recoleccién del aguamiel

La recoleccion de aguamiel se realiz6 en tres turnos por dia, lo cual es una
practica ya generalizada en Valle de Pujili. La primera recoleccion se la realiza en
la mafiana normalmente de 6am a 8am, la segunda recoleccion al medio dia y la
tercera recoleccién desde las 17 a 18 horas. Para la recoleccion del aguamiel se
utilizé cucharones y recipientes pequefios para luego depositar en jarras con
medida (Figura 2.4., Ay B), esta aguamiel luego fue colocada en envases limpios,
haciéndola pasar primero por un cedazo fino, para eliminar residuos de la pared

celuldsica del orificio producto del raspado.

Figura 2.4.Recoleccion del Aguamiel
Fotos: A- Recoleccion edgave var margarita; B- Recoleccién Agave var americana; C- Raspador.
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Tras cada recoleccién en el turno de la mafiana fue indispensable raspar algunos
milimetros las paredes o parénquima del orificio para evitar la cicatrizacion de las
paredes y continuar la exudacion. Se utiliza para esto un objeto en forma de
cuchara con bordes afilados (Figura 2.4., A y B). Finalizado el raspado se
procedié a retirar los residuos y a cubrir nuevamente el orificio del Agave con una

lamina o trozo de hoja y piedra.

2.1.2 ESTUDIO DE OPTIMIZACION DE LA COSECHA DEL AGUAMIEL

Al ser el aguamiel un liquido rico en carbohidratos es muy sensible a procesos
fermentativos esponténeos en el propio orificio del Agave, llevados a cabo por los
microorganismos presentes del medio. Por tal motivo fue necesario determinar en
gque momento del dia y bajo que condiciones se logra la mejor calidad de
aguamiel, lo mas dulce posible, sin ser perceptible los procesos fermentativos y
en una cantidad adecuada. Ademas esta aguamiel debe tener un color dorado
traslucido, olor a azucares y dulces, sin presencia de espuma, y un pH estable
cercano al neutro (7) que es un indicativo del avance de procesos fermentativos y

de una aguamiel fresca (Bautista, 2006).

En cuatro comunidades del Valle de Pujili se llevaron a cabo mediciones del
aguamiel de Agaves en produccién, realizadas durante los meses de febrero,
marzo y abril del 2007. Las comunidades fueron: Isinche de Infantres, Isinche de

Cofines, 5 de Junio y San Vicente.

En el mes de Abril se realiz6 mediciones incluso en dias con lluvia, a fin de

determinar su influencia en la calidad de la cosecha de aguamiel.

En cada medicion se cuantific6 Grados Brix (Concentracién de Azucar) con el uso
de un Brixometro, pH con un pH-metro digital, la temperatura con un termémetro

digital y la cantidad en litros de aguamiel obtenida con jarras de medicion.
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Estas mediciones sirvieron para determinar el momento del dia en que se debe
recolectar el aguamiel (3 turnos diarios), y bajo que condiciones de manejo se

registran los mejores rendimientos de aguamiel.

Si bien existe un método tradicional de obtencién del aguamiel comun para todos
los habitantes del Valle de Puijili (punto 2.2.1. Proceso de Cosecha de Aguamiel),
se presentaron algunas variaciones en cuanto a las horas que realizan los turnos
de recoleccion y la técnica de raspado, los cuales son actividades clave dentro del

manejo del Agave, ya que influyen en la calidad del aguamiel.

Las medidas instrumentales y el manejo de cada Agave fueron anotados en un
“Formato de informacion de Recoleccion y Calidad del aguamiel“(Anexo V),
informacion que permiti6 proponer una forma de manejo de un Agave para la

produccion de aguamiel de buena calidad

El nimero de familias visitadas para la toma de medidas y datos representé el
15% de la poblacién de cada una de las cuatros comunidades. Un total de
sesenta familias fueron visitadas repartidas 16 familias en 5 de Junio; 10 en San
Vicente; 18 en Isinche de Infantes y 16 en Isinche de Cofines (datos poblacionales
otorgados por el PDA Puijili Guangaje). En esta visita se aproveché también para
realizar un conteo de Agaves y determinar la disponibilidad de materia prima
(Punto 4.2 ANALISIS DE PRODUCCION DE MIEL Y LICOR DE CABUYA)

2.2 CARACTERIZACION FiSICO — QUIMICO DEL AGU AMIEL

2.2.1 RECOLECCION Y CONSERVACION DE LA MUESTRA

La recolecciéon de la muestra de aguamiel para su caracterizacién, se llevo a cabo
en un Agave maduro en condiciones normales de produccion de aguamiel en la
comunidad de Isinche de Infantes. Este Agave se encontraba en la séptima

semana de produccion, contando desde el tiempo en que se elaboré el orificio
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para la acumulacién del aguamiel. En el dia de recoleccion de la muestra, se
realiz6 el raspado a las 7 a.m. en sentido horario (sentido de las manecillas del
reloj), para estimular la exudacion y acumulacion del aguamiel para ser
recolectada cinco horas después, 12 del medio dia. Previo a este raspado en la
mafiana, hubo que retirar el aguamiel acumulada durante toda la noche, la misma
que se encontraba ligeramente fermentada y que ya no era util para la

caracterizacion fisico-quimica, pero si para enriquecer la comida del ganado.

Es inevitable que el aguamiel posea microorganismos propios de su medio
ambiente o de su entorno, ya que su recoleccion es una practica al aire libre del
campo. Sin embargo se tuvo en cuenta la limpieza e inocuidad de los utensilios
usados para la recoleccion, a fin de no agregar mas microorganismos al producto

cosechado.

La muestra fue colocada en envases de vidrio esterilizados, los mismos que
fueron almacenados en una caja freezer, equipada con paneles de hielo y
poliuretano. Las muestras fueron transportadas a Quito desde el Valle de Puijili,

para ser analizadas en laboratorio.

2.2.2 ESTUDIO DE COMPONENTES DEL AGUAMIEL

Humedad Método: Gravimétrico (A.O.A.C.2001)

Fundamento: Pérdida de peso de la muestra por calentamiento en estufa a 105 C
hasta peso constante.

Acidez  Método: Acidez titulable (A.O.A.C.2001)

Fundamento: Neutralizacion de la acidez producida por la muestra en dilucién
acuosa con soda utilizando fenolftaleina como indicador.

Proteinas  Método: Kjeldahl (A.O.A.C.2001)

Fundamento: Digestion de proteinas con acido sulfdrico y catalizadores
transformandose el Nitrdgeno organico en amoniaco que se destila y se titula con

una solucion acida normalizada.
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Cenizas Método: Calcinacion directa (A.0.A.C.2001)

Fundamento: Destruccion y volatilizacion de la materia organica como residuos
oxidos y sales minerales.

Carbohidratos  Método: Matemético (A.O.A.C.2001)

Fundamento: Se obtiene una diferencia al restar al total 100% la suma de los
cinco macro nutrientes restantes (proteinas, grasas, fibra, cenizas y humedad ).
Azucares Reductores Método: DNS. (Worthington,1993)

Fundamento: Los azUcares reductores pueden reducir al &cido 3,5-dinitrosalicilico
(DNS) bajo determinadas condiciones. Preparar el reactivo DNS: 100ml de
solucion DNS 2mM en NaOH 0,2N y 250ml de solucion de tartrato de sodio y
potasio 4-hidrato 2,12M. Mezclar ambas soluciones y se llevar a 500ml. Afadir
4,475ml de agua destilada y 25ml de muestra 500ul de reactivo DNS. Mantener la
mezcla en bafio de agua hirviendo durante 5 minutos y medir a continuacion
absorbancia a 540nm.

pH Meétodo: Potenciométrico (EGAN H. 1991)

Fundamento: Evaluacion de las diferencias de potencial entre un electrodo
estandar de Calomel previamente calibrados usando sus sales amortiguadoras.
Grasa Meétodo: Extraccidon contindia en Soxhlet con éter etilico (A.O.A.C.2001)
Fundamento: Propiedad de la grasa de solubilizarse en solventes orgénicos,
generdndose una extraccion por agotamiento.

Fibra cruda Método: Perdida de masa residuo organico. (A.0.A.C.1990).
Fundamento: La fibra cruda representa la pérdida de masa que corresponde a la
incineracion del residuo organico que queda después de la digestion con
soluciones de é&cido sulfurico e hidréxido de sodio.

Conteo de Microorganismos Totales

Mesofilos y Coliformes (NTE INEN 1529-5). E. Coli, mohos y levaduras (NTE
INEN 1529- 10). Agar plate count.

Conteo de Levaduras Método: Conteo directo bajo microscopio, proporcion.
Fundamento: Conteo de levaduras en placa cuadriculada portadora de muestra,

namero de levaduras por cuadricula.
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2.3 ELABORACION DE LA MIEL Y LICOR DE CABUYA

23.1 PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE M ATERIA PRIMA

El aguamiel fue abastecida por el grupo de mujeres organizadas “Isinche de
Tobares de Infantes” (Puijili), con quienes se trabajo en regularizar un proceso de
recoleccion del aguamiel. Las instalaciones de la microempresa que pertenece al
grupo de Mujeres de lIsinche, fue el centro de acopio del aguamiel. Conforme
llegaba cada persona con su cuota de aguamiel se procedia a medir parametros
de calidad como grados Brix y pH; ademéas de prestar atencion al aroma, color,
presencia de espuma, y suciedades del aguamiel. Si el producto poseia
condiciones no adecuadas para el proceso o si ya se encontraba ligeramente
fermentado, como por ejemplo un aguamiel baja en azucares menor a 10 ° Brix y
un pH acido menor a 6, era separado para no mezclarlo con el resto del aguamiel.
Posteriormente se realizé un filtrado con telas para retirar las impurezas y

residuos del raspado que aun se encuentren.

Los experimentos de Miel de Cabuya se llevaron a cabo en las instalaciones de la
microempresa del grupo de Mujeres, donde existe un equipo basico de laboratorio
como lo es un Brixometro Boeco, un pH-metro de bolsillo Rag O, termometro
digital Hanna Checktemp I (-10°C; 150°C), una balanza de precision Boeco-
Germany BLC (0,1g — 500g). También se cuenta con una cocina industrial y ollas

de acero inoxidable, cedazos, jarras de medicion, paletas y uniformes.

Para los experimentos de licor de cabuya se llevé a cabo el mismo procedimiento
de recepcion planteado para los experimentos de miel de cabuya, pero
inmediatamente después de este proceso fue necesario realizar una breve
coccion hasta el punto de ebullicion del aguamiel, para eliminar la mayor parte de
microorganismos y evitar la fermentacion espontanea durante el transporte de las
muestras de Puijili hasta los laboratorios de Quito donde se desarrollo la

experimentacion del licor de Cabuya.
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2.3.2 CONCENTRACION DEL AGUAMIEL

2.3.2.1 Ensayos preliminares

Se utiliz6 aguamiel pura para la coccion y concentracion del producto, sin la

participacion de ningun aditivo alimentario.

Mediante estos ensayos se determind temperatura de ebullicion del aguamiel,
evaluacion de grados Brix, de pH, y de Temperaturas en el transcurso del proceso
de concentracion. Finalmente se procedid a medir la cantidad de producto

concentrado, y a cuantificar la perdida en volumen.

A intervalos de 20 minutos se tomaron datos de solidos solubles (Brix), pH y

temperatura.

2.3.2.2 Experimentacion y formulaciones para la miel de Agee

La empresa DANISCO que desarrolla aditivos y preservantes para la industria
alimentaria, proveyd los insumos necesarios para el presente estudio; cuyos
técnicos, basadndose en la informacién fisico-quimica del aguamiel entregada,
sugirieron el uso y la forma de aplicacion de algunos de sus productos para el
desarrollo de la miel de cabuya. En el Anexo V y Anexo VI se presenta

informacion otorgada por Danisco.

Tomando en consideracion las sugerencias técnicas de Danisco se manejaron
rangos de variacion en el porcentaje de gomas o espesantes usados dentro del

proceso de la Miel.
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Tabla 2.1.Formulacion de ingredientes recomendados por Dapiara la
experimentacion de miel de Agave.

INGREDIENTES PORCENTAJE EN PESO

Aguamiel 97,3%

Grindsted Pectin YF-450
Grindsted xantan

Espesante 0,2%
Carboximetilcelulosa (CMC)

Pectina citrica

Sorbato de potasio (Sol. 2%) 0,2%
Preservante Benzoato de sodio (Solv®) 0,3%
Natamax 100 ppm
E;bgcl)"rlador de pH'y de Ac citrico (sol 50%) 2%
Total 100%

2.3.2.3 Proceso de experimentacion para la mi¢ cabuya

Previo a cada experimentacion se preparo el aguamiel segun lo descrito en el
punto 2.3.1 (PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA).

Se utilizaron 10 litros de aguamiel para cada caso experimental. Previamente con
una balanza de precision se procedié al pesado de los ingredientes que se
necesitarian por prueba. La concentracion se realizé en ollas de acero de 30 It en

cocina industrial.

Se midieron cada 20 minutos los grados Brix, pH y temperatura del aguamiel en

coccion.
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Cuando se llegd a un porcentaje de soélidos solubles cercano a 50 °Brix y una
temperatura de 93°C, se retiré una pequefia porcion del aguamiel, a la que se
afiadi6 el espesante Grindsted Pectin YF-450, Xantan, Carboximetilcelulosa CMC,

Pectina citrica, segun cada caso experimental.

La adicion del espesante a la porcion del aguamiel retirada se realiz6 a una
temperatura minima de 80°C, con agitacion constante hasta que el espesante se
haya disuelto, e inmediatamente la mezcla homogénea fue incorporada
nuevamente al aguamiel. Algunos de los espesantes pueden colocarse también
hacia el final de la concentracion del aguamiel sin presentar variaciones. Sin
embargo se probo la adiciébn de todos los espesantes en la misma etapa del
proceso segun la recomendacion sobre el uso para Grindsted Xantan y Grindsted

Pectin.

La evaporacion continué hasta se alcanzara una concentracién de 65 °Brix. Una
vez que la miel se haya enfriado fueron evaluados los atributos organolépticos. Ya
que un producto a altas temperaturas no permite evaluar caracteristicas como la

consistencia, el sabor y el olor.

En las pruebas donde el insumo evaluado fue la pectina y la pectina citrica se
necesito la adicién de acido citrico en el porcentaje indicado en la Tabla 2.1.
(Formulacion de Ingredientes recomendados por Danisco), este se coloco junto

con la pectina en la porcién pequefia de miel.

Una vez que la miel ha llegado a una concentracion deseada (65°Brix), se
incorpor6 benzoato de sodio o sorbato de potasio. Las cantidades a colocarse se

encuentran en la Tabla 2.1.

Como variante opcional de conservante y reemplazo de los quimicos tradicionales
(benzoato de sodio y sorbato de potasio), se puede utilizar el conservante natural

“NATAMAX?".- producto inhibidor del crecimiento de mohos y levaduras.
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El conservante Natamax se utiliza en una dosificacion sugerida: 100 ppm. En este
caso se deben eliminar de la formulacién el benzoato o el sorbato, y la diferencia

compensarla con agua miel.

Natamax es un producto termoresistente y no es necesario enfriar el producto
final para su adicion, por lo que puede ser incorporado junto con las gomas,
espesantes o acido citrico. Ademas Natamax no modifica el olor ni él sabor de la
miel y estd permitido como aditivo para uso en alimentos, sin una dosificacion

limite que se haya establecido.

2.3.2.4 Disefio experimental

De acuerdo a las dosis de espesante descritas en la Tabla 2.1. (Formulacién de
ingredientes recomendados por Danisco), se utiliz6 un rango de variaciéon de +0,1;
+0,2, es decir, la experimentacion se la realizo con los siguientes porcentajes de
espesante: 0,2%, 0,3%, 0,4% P/P, resultando en un disefio de 3x4 como se
presenta en la Tabla 2.2. Cada experimento tuvo una replica. (Gutierrez y De La
Vara, 2004)

Tabla 2.2.Esquema del experimento de la miel segin el ugspesante

Cantidad de Aditivo
Cddigo Nombre del Aditivo
0,2% 0,3% 0,4%
A Grindsted Xantan Al A2 A3
B Grindsted Pectin YF-450 Bl B2 B3
C Carboximetilcelulosa (CMC) C1 C2 C3
D Pectina citrica D1 D2 D3
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2.3.3 FERMENTACION DE LA MIEL Y DESTILACIO N ALCOHOLICA

2.3.3.1 Ensayos preliminares

Las reacciones dentro de un proceso de fermentacion pueden presentarse
distintas de un producto a otro, en este caso el aguamiel del Agave americana fue

sometida a cuatros experimentos preliminares que sirvieron de base y guia para

la experimentacion principal.

Una primera experimentacion consistia en evaluar el método tradicional y muy
antiguo de elaborar licor de Cabuya por la fermentacién natural del aguamiel. Una
practica ahora olvidada en los poblados del Valle de Puijili. Las tres restantes
experimentaciones preliminares, se realizaron con aguamiel esterilizada, variando
la cantidad de in6culo, evaluandose el rendimiento y calidad de produccion de

alcohol. Las cantidades fueron: 2%, 4% y 6% en peso de levaduras fresca.

2.3.3.2 Experimentacion para el licor de cabuya

Dentro de la experimentacién de Licor de Cabuya se trabajé con aguamiel a
distintas concentraciones (12, 15, 18°Brix), por lo que fue necesario realizar la
concentracién de aguamiel por evaporacion en los casos necesarios (15, 18°Brix).

Para esto se utilizaron marmitas a vapor como se presenta en la Figura 2.5.

Figura 2.5. Concentracion del Aguamiel en marmita
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Las muestras antes de ser inoculadas fueron introducidas en los vasos de
fermentacion de capacidad de 2 It (parte del equipo de fermentacion —
Microfermentador; Figura 2.6. foto izq.) y sometidas a un tratamiento de
esterilizacion en un Autoclave (Figura 2.6. foto der.), para eliminar cualquier
microorganismo aun existente en el aguamiel o en los vasos y aspas agitadoras
del Microfermentador, y asi evitar fermentaciones no deseadas como las
bacterianas que distorsionarian los resultados. En el tratamiento de esterilizacién
las muestras fueron llevadas hasta un periodo de 15min a 121°C y una presion de
20 psi; siendo estas las condiciones de esterilizacion usadas para sobrepasar las
condiciones limite de supervivencia de microorganismos peligrosos como el

Clostridium botulinum.

Figura 2.6. Microfermentador, Esterilizador
Fotos: Izq-Equipo de Fermentacion controlada. Dguifio de esterilizacion.
Laboratorios Bioprocesos EPN

Terminado el tratamiento de esterilizacion del aguamiel se dejo enfriar, hasta los
35° C aproximadamente. Mientras tanto se prepar6 el inéculo en un 0,5%, 1% y

2% con relacion a peso del aguamiel en cada vaso del microfermentador.

Cuando la temperatura del aguamiel en el vaso fermentador esta en el rango de

30° a 35° C es inoculada con levadura Saccharomyces cerevisiae, segun la

cantidad de inoculo que se vaya a evaluar.
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Los vasos fueron conectados al equipo de fermentacién, con la posibilidad de
controlar todos los factores ambientales se agita al mosto por 1 hora a 200 rpm,
con una aireacion de 45 minutos y recirculacion de agua para evitar el

sobrecalentamiento y muerte de las levaduras.

Durante la fermentacion se evaluaron Brix del mosto, pH, acidez titulable,
azucares reductores, conteo de levaduras y temperatura. Todos estos parametros
fueron medidos en intervalos de 2 horas hasta que la fermentacién haya
finalizado, es decir hasta que se hayan consumido las azlcares reductores

principalmente.

La destilacion del mosto muerto, es decir sin actividad fermentativa, se la realizd
en dos fases: la primera llamada simple en donde se obtiene un destilado de bajo
grado alcohdlico (15 a 20° GI) llamado ordinario, y que es resultante de destilar el
mosto hasta que se agote (grado alcohdlico del mosto 0°GL), la segunda llamada
fraccionada en donde se pueden retirar la cabeza, obtener el cuerpo y por ultimo

las colas.

Figura 2.7. Equipo de laboratorio para destilacion

El procedimiento de destilacion empleado en esta experimentacion obedece al
proceso basico de doble destilacion empleado en la elaboracién de licores, donde
en la primera destilacién se obtiene todo el alcohol que se pueda destilar hasta
gue el mosto se haya agotado. El producto obtenido se denomina “ordinario”

llegando normalmente a una graduacion de 20° Gl.
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Posteriormente se realiza una segunda destilacion donde se separa por
fraccionamiento térmico la cabeza, corazén y colas del mosto. La porcion del
destilado que constituye el licor es el corazén. Esta destilacion se realizd
obteniendo el producto que se encuentre entre el rango de + 2 °C de la
temperatura de ebullicibn del etanol. Esta temperatura a nivel del mar es de
78,15°C, pero para la ciudad de Quito esta temperatura cambia y fue calculada

con la siguiente férmula:

ATeh =1.1x 107 x (760 - Patmosférica) x (273 +Teh )
[5]

* ATeb = Cambio en el punto de ebullicion (Punto de ebullicion normal a 0
msnm- Punto de ebullicién a presién dada)
» Patmosférica = Presion de la localidad (Quito 546 mmHg)

* Teb = Punto de ebullicién del liquido a la presion dada (Patmosférica)

El etanol en la ciudad de Quito tiene un punto de ebullicion de 70,17 ° C. Por lo
tanto el rango de temperatura a la que se obtuvo el producto destilado fue entre
68,17 y 72,17 °C. Dadas las consideraciones anteriores las cabezas, el corazén y

colas del destilado se obtiene de la siguiente manera:

Cabezas < P(rcte-2)
Corazon = P(rcte) + P(tcte-2) + P(Tcte+2)

Colas 2 P(1cte+2)

Tcte= Temperatura constante de destilacion, se refiere a la temperatura a
la cual se destila la mayor parte de etanol, su temperatura de ebullicion;
P(Tcte)= Porcion del destilado recogido a temperatura de ebullicion de
etanol.

P(Tcte-2)= Porcion del destilado recogido entre la temperatura de ebullicion
de etanol hasta 2 °C menos

P(Tcte+2)= del destilado recogido entre la temperatura de ebullicién de

etanol hasta mas 2 °C.
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2.3.3.3 Disefio experimental

Las variables en estudio fueron la cantidad de levadura (0,5%;1%:;2%), nutrientes
(sin nutrientes; con Nutrientes), y Grado Brix inicial, que se puede entender como
la cantidad de azucares del mosto. Se trabajo con un disefio 6x3, con una replica
en cada caso y organizado como se muestra en la Tabla 2.3. Esquema del

experimento del licor. (Gutierrez y De La Vara, 2004)

Tabla 2.3.Esquema del experimento del licor

INOCULO Levadura NUTRIENTES 120 Brix | 15° Brix | 18° Brix
Fosfato Dibasico de Amonio

Sin Al Bl C1
0,50%

Con A2 B2 c2

Sin A3 B3 C3
1,00%

Con A4 B4 C4

Sin A5 B5 C5
2,00%

Con A6 B6 C6

2.3.4 CARACTERIZACION FiSICO — QUIMICO DE LOS PRODUCTOS
OBTENIDOS

2.3.4.1 Miel de cabuya

La metodologia utilizada para la caracterizacion fisico quimica del los
componentes la miel corresponde a las metodologias usadas para la
caracterizacion del aguamiel descrita en el punto 2.2 (Caracterizacion fisico

guimica del aguamiel).
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2.3.4.2 Licor de cabuya

Se determinaron los grados Brix, pH, densidad del Licor de Cabuya por relacion
peso volumen, y extracto seco (NMX-V-017-Normex). El volumen alcohdlico se
determind basandose en la profundidad de hundimiento del densimetro en el
producto destilado (NMX-V-017-Normex).

Segun la norma para licores de Agave mostrada en el Anexo VII, una bebida para
consumo humano debe cumplir un rango determinado en el porcentaje de cada

uno de sus componentes quimicos, ademas del etanol.

Los componentes o alcoholes superiores que fueron determinados con un analisis
por “cromatografia a Gas” con detector Fit , en un equipo Varian 3700 Gas
Chromatograph, equipo detecta e imprime lecturas o cromatogramas de la
presencia de compuestos volatiles en la muestra. Dichos componentes poseen un

pico caracteristico, dado principalmente por su punto de ebullicién y volatilidad.

2.3.5 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LOS PRODWCTOS

2.3.5.1 Estabilidad de la miel de cabuya

Para determinar la estabilidad de la miel de cabuya, es decir la conservacién de
las condiciones originales a través del tiempo, se tomo como puntos de control: la
cantidad de sélidos solubles expresada en grados Brix, variaciones en el pH, la
actividad de agua. Tres muestras fueron estudiadas, una elaborada hace 6

meses, otra hace 3 meses, Yy la tercera como muestra fresca.
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2.3.5.2 Estabilidad del licor de cabuya

Si el producto alcohdlico que se obtiene cumple con las especificaciones para
cada uno de sus componentes, se lo puede llamar “bebida alcohdlica destilado de
consumo humano” -Anexo VII-; donde el paso del tiempo se constituye en un
factor positivo, ya que la maduracion de una bebida alcohdlica genera mejorias en

el sabor y sobre todo en el bouquet o aroma del licor.

El paso del tiempo para un licor constituye su fase de maduracién o reposo,
siendo la transformacion lenta, le permite adquirir al producto las caracteristicas
organolépticas deseadas por procesos fisicoquimicos que en forma natural tienen
lugar durante su permanencia en recipientes de madera de roble o encino. Segun
la norma mexicana para licores de Agave no se debe dejar reposar mas de tres

afos, ni en cantidades mayores a 600 litros/barril. (NOM, 1994).

El licor que se desarroll6 en este trabajo, se refiere a un licor de Agave sin reposo,
es decir un licor blanco, y dado que después de su elaboracion es
inmediatamente envasado, no se estudi6 la estabilidad del licor en cuanto a las
etapas de maduracion en barril de madera, sino mas bien se evalud el grado
alcohdlico, el pH y grados Brix del licor envasado hace 8 meses, verificando si

existen perdidas de alcoholes voléatiles, azucares y posibles cristalizaciones.

2.3.6 ESTUDIO DE ACEPTABILIDAD

2.3.6.1 Estudio de aceptabilidad de la miel dmbuya

Se realizé el estudio utilizando encuestas en las tiendas Camari de la ciudad de
Quito, las personas que degustaron la miel de cabuya, calificaron segin una
escala heddnica. Ademas se consulto la disposicion de compra, la presentacion

del producto, frecuencia y precio de adquisicion.
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Este estudio de aceptabilidad aport6 informacion al Andlisis de mercado para la
Miel de Agave (punto 4.2), donde se amplia la explicacion sobre como se tomo la
muestra 0 numero de encuestas, el lugar donde se realizo, y diferentes resultados

obtenidos con el cliente y con las Tiendas Camari.

Disefio de la encuesta

Todo proceso de toma de informacion debe tener siempre a minimizar los errores
de medida. Estos errores pueden tener su origen en los tres protagonistas del
proceso de recogida de datos: el encuestado, el encuestador y el cuestionario
(Agell y Segarra, 1997).

Encuestado: puede tener errores de interpretacion de la pregunta, problemas o se
encuentra corto de tiempo, desmotivacion, o bien, de su voluntad consiente de

mentir.

Encuestador: demostrar rectitud y serenidad, no emotividad ni parcialidad por

alguna pregunta.

Cuestionarios: someterlos a previa prueba, llenos de coherencia y simplicidad,
con un lenguaje cotidiano, no dificil de entender ni mucho menos con términos
técnicos. Para la elaboracion del cuestionario de encuesta se tuvo las siguientes

consideraciones (Agell y Segarra, 1997):

* Generalmente en las encuestas es necesario incluir una pregunta de tipo
filtro estas nos dan la pauta para ahorrar tiempo, cosa que es muy vital en

este tipo de estudios.

* Entre mas especificas sean las preguntas se obtendra datos mas certeros
y se encontrara una recopilacion mas sencilla para presentar en el estudio.

Preguntas sencillas y directas en un lenguaje simple y familiar.
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* Importante estimar la edad del entrevistado, dentro de un rango de
confianza, debido al comportamiento similar entre edades . La clasificacion
debe ser: de menos de 6 afios, de 6 a 11 afios, de 12 a 19 afos, de 20 a

34 afos, de 35 a 49 afos, de 50 a 64 afios, y de 65 en adelante

« Para la investigacion de la Miel de Cabuya y teniendo suficiente
presupuesto se debe incluir una prueba que permita degustar el producto

con el fin de conocer el grado de aceptacion y satisfaccion en los clientes.

» Es fundamental preguntar con que otros productos se podria combinar

y/o usar la miel asi como la frecuencia con que se compraria.

Bajo estas consideraciones se elabor6 el cuestionario de encuesta (Anexo VIII)
enfocado a determinar que aceptacion posee la Miel de Cabuya entre los clientes

de las Tiendas Camari.

2.3.6.1 Estudio de aceptabilidad del licor deabuya

Para determinar el grado de aceptacion que tiene el licor se realiz6 un “Catado”
gue contd con la participaciéon de dos productores expertos en licores, quienes
evaluaron el producto para emitir su calificacion sobre el licor en una ficha usada
para el “Catado de Tequila” donde se evalian principalmente parametros
sensoriales (vista, aroma, sabor). Las fichas oficiales para catado de tequila las
emite la Academia Mexicana del Tequila A.C. una de las cuales se muestra en el
Anexo VIII. Esta ficha se emplea para catar un tequila elaborado con 100%
Agave, es decir, sin agregar azucar ni melazas al proceso de fermentacion. Por
esta razén esta ficha se empled para calificar también el licor de cabuya, que por
su elaboracién también es un licor 100% Agave. (AMT A.C., 2008)
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ESTUDIO DE COSECHA DEL AGUAMIEL

Los habitantes del Valle de Puijili siguen un mismo método tradicional para la
obtencién del aguamiel (2.1.1. Proceso de cosecha de aguamiel), sin embargo se
muestran diferencias en el promedio de grados Brix del aguamiel que se obtiene
en una comunidad con relacién a otra. Estas comunidades fueron: Isinche de

Infantes, Isinche de Cofines, San Vicente y 5 de Junio.

Se tomé la medida de Grados Brix como indicativo de calidad del aguamiel,
debido a,que mientras mayor sea el contenido de azucares en el aguamiel,
mayores rendimientos se obtendra en los procesos de elaboracion de miel y

alcohol de Cabuya.

En la comunidad de Isinche de Infantes sus habitantes en general mostraron
mayores cuidados y limpieza al realizar la recoleccion del aguamiel, ademas
algunos de ellos se dedican a la venta de alimentos y bebidas no alcohdlicas
elaboradas a base de aguamiel. Esto se refleja en un mayor contenido de Brix
comparado con comunidades vecinas. El estudio se llevo a cabo durante los

meses de febrero, marzo y abril del 2007.

Tabla 3.1.Promedio de grados Brix del aguamiel de cabuya\@gpor comunidad

PROMEDIO Grupo 1 Grupo 2
GENERAL DE Numero de Agaves en| Numero de Agaves
COMUNIDAD GRADOS BRIX condiciones Normales| en condiciones no
Datos del Grupo 1 de Produccion apropiadas
5 de Junio 11,5 45 3
San Vicente 12 26 4
Isinche de
Infantes 12,5 53 1
Isinche de
Cofines 11,8 45 3
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En la Tabla 3.1. (Promedio de grados Brix de Agaves por comunidad) se presenta

una divisién entre “Agaves en condiciones normales de produccion” (Grupo 1) con

los “Agaves en condiciones no apropiadas” (Grupo 2). Los valores de Brix de la

Tabla 3.1., pertenecen Unicamente a los Agaves del Grupo 1.

Los Agaves que produjeron un aguamiel con un valor de Brix por debajo del

promedio se los agrupdé como “Agaves en condiciones no adecuadas de

produccion” (Grupo 2). Algunas de sus caracteristicas que presentaron estos

Agaves fueron las siguientes:

Tabla 3.2. Agrupamiento de Agaves segun condiciones de manejo

NUMERO

DE CASOS % CARACTERISTICAS
AGAVES : ; fi - "
DESCUIDADOS U 4 2.2 No rgmben Ios.c.u!dados pasmos dlarlps como el raspado, recoleccion y
OLVIDADOS limpieza del orificio. Medidas promedio Brix< 7. pH < 6
AGAVES CON Mal seleccionado el sitio de abertura de orificio, en zonas muy bajas del
INCORRECTA 3 17 mgnstemo, o también en el apice del meristemo Fig’donde nacen las
POSICION DE ORIEICIO hojas centrales. Se presenta un proceso de pucricion de las paredes y
bordes del orificio del Agave. Medidas promedio Brix< 9. pH < 6
AGAVES MAL Agaves tiernos, con su corazén o meristemo delgado, asi como la base
SELECCIONADOS POR 2 1.1 | de las hoias. Duracin de vid duci istrada: de 3 1
ESTADO DE MADUREZ , e las hojas. Duracion de vida productiva registrada: de 3 semanas a
Tiernos mes. Medidas promedio Brix< 9. pH estable 6,8
Agaves que han pasado su etapa Optima de abertura de orificio, ya que
se ha desarrollado el chawarquero o tallo floral que se alimenta de las
SELEASQI\(/)EI\ISA"SS'é POR sustancias del meristemo. Para no afectar la produccion de aguamiel se
ESTADO DE MADUREZ 2 11 pue(.ie.cortar este tallo cuando ha empezado a emerger y dgtener su -
Viejos crecimiento. Conforme el tallo gana altura se disminuye el tiempo de vida
productiva del Agave. Vida productiva de 2 semanas a 1 mes. Brix< 10
pH estable 6,8
AGAVES EN Agaves en estado de madurez adecuado y generalmente con un periodo
CONDICION NORMAL 169 93,9 | de vida productiva de 3 meses
DE PRODUCCION ' lda p ) S ,
(Grupol) Mediciones Promedio de Brix y pH se detallan mas adelante.
TOTAL 180 100

Se trabajé con los datos del Grupo 1 a fin de determinar como influyen en la

calidad y cantidad de aguamiel los siguientes aspectos:

» Tiempo en produccién del Agave desde que se abri6 el orificio
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* Horarios de recoleccién,

» Técnicas de raspado.

Conforme transcurre el tiempo desde que se realizé el orificio en el Agave se

presenta el siguiente comportamiento de Brix y pH en la produccién de aguamiel:
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Figura 3.1. Disminucion de grados Brix con relacién al tiengpoproduccién de un Agave

La Figura 3.1. muestra que el aguamiel de un Agave disminuye en contendido de
sélidos solubles (grados Brix) en el tiempo. La explotacion de aguamiel tiene una
duracién promedio de tres meses, siempre que las condiciones del manejo sean

las adecuadas.

El aguamiel es un medio propicio para los microorganismos naturales del
ambiente que por su proceso metabodlico fermentan el aguamiel en el orificio del
Agave. Esta condicion hizo necesario estudiar la variacion de Brix y pH del
aguamiel entre turnos de recoleccién, para determinar el nimero maximo de
horas que el aguamiel puede acumularse y permanecer en el orificio hasta antes
que se inicien los procesos de fermentacion. En la Figura 3.2. se presenta la

variacion de Brix y pH del aguamiel en funcién del tiempo de acumulacion.
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Figura 3.3. Brix y Rendimiento con relacion al tiempo de aclanidn de aguamiel

(Datos tomados entre turnos de recoleccion de feansacon la tarde)



49

Segun se muestra el la Figura 3.3, la quinta hora es el momento mas
recomendado para la recoleccion. Se obtiene el aguamiel con mas alto valor de
grados Brix. De 7 horas a 8:30 se puede obtener un rendimiento similar, que en

promedio se encuentra en los 2 litros.

Posterior al primer turno de recoleccion de la mafana se realiza el raspado del
orificio, para luego de 5 horas medir la cantidad de aguamiel y el nivel de Brix. La

Figura 3.4. muestra los resultados obtenidos segun la hora de raspado.
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Figura 3.4.Brix y Rendimiento con relacion a la hora de Raspad

El raspado diario del orificio desde las 7 AM favorece a que se obtenga un
aguamiel con mayor nivel de azucares. Si se realiza el raspado del orificio a horas
mas tempranas, las hojas generalmente se encuentran bafiadas por el rocio, el
mismo que baja en forma de gotas y penetra al orificio donde se encuentra

acumulandose el aguamiel, la disuelve y por lo tanto reduce su nivel de azucares.

El aguamiel aprovechable para ser industrializada es la que se recolectd en los
turnos del medio dia y en el de la tarde. En el turno de la mafiana el aguamiel

permanecié acumulandose en el orificio durante toda la noche y la madrugada por
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lo que al recolectarla se encuentra fermentada. No obstante los pobladores de

Puijili utilizan esta aguamiel para enriquecer el alimento del ganado.

En el turno del medio dia el aguamiel llegé a tener una medida promedio de Brix
mayor que en el turno de la tarde; sin embargo en ambos turnos se obtiene la

misma cantidad de aguamiel.

Tabla 3.3.Brix y Rendimiento segun turnos de recoleccion

HORAS DE ACUMULACION BRIX REN'ai't'\r"o'SE)NTO
1 12,1 0,3
z s
og3 5 123 07
Qo™
g E § 3 12,4 1
o
(%]
DN E 4 125 14
'
5 12,5 2
1 124 05
2
0355 2 12,4 0,9
o8¢
w % 2 3 12,3 1,3
)
o w 4 12,2 1,7
g
5 12 2

El raspado que se realiza todos los dias en el orificio del Agave es una practica
indispensable para el rendimiento normal de aguamiel, debido a que caso
contrario las paredes del interior del orificio se cicatrizan impidiendo asi que

continué la exudacion y acumulacion de aguamiel.

Un solo raspado diario del orificio del Agave en la mafiana es suficiente para la
normal exudacion del aguamiel para un dia. Como se presentd en la Tabla 3.3.
(Brix & Rendimientos segun turnos) el rendimiento de aguamiel del turno del

medio dia comparado con el de la tarde, muestran valores similares entre si.

Los productores de aguamiel realizan el raspado de algunas maneras, las mismas

gue pueden resumirse en el siguiente esquema:
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Figura 3.5.Tipos de raspado en el interior del orificio deAgave
A:raspado en el sentido de las manecillas del reloj
: Baspado en sentido antihorario
€@aspado desde los bordes del orificio en direcbaria el interior
D: raspado desde el interior y centro del orificicihdos bordes
F: raspado en multiples direcciones.

Con excepcién de la opcion A, las diferentes maneras de realizar el raspado no
representaron un factor determinante en el rendimiento de litros de aguamiel. Al
practicar la opcion A en diferentes Agaves de la comunidad de Isinche de
Infantes, el rendimiento se registré superior en un 5% comparado al que se

obtiene con otros tipos de raspado practicados en los mismos Agaves.

Figura 3.6. Direccién o sentido de crecimiento de las hojas\dave, y raspado
FotoVista superior de un orificio para acumulacioregeamiel
Flechas verdesSentido del crecimiento de las hojas de Agave
Flechas rojasSentido del raspado de las paredes internas defigio del Agave
NumerosOrden del crecimiento ascendente en espiral daduga 1 mas cercana a la superficie
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El tipo de raspado de la opcion A debe realizarse en el sentido de las manecillas
del reloj y contrario al sentido de crecimiento de las hojas del Agave, procurando
el mismo grosor de corte en toda la superficie interna del orificio, sin dejar lugares

gue no se hayan raspado para evitar la cicatrizacion.

Las épocas de lluvia afectan la calidad del aguamiel, debido a que el agua
penetra al orificio de la planta. En el caso de que haya lluvia se registraron valores
de hasta 0,5 Brix en el aguamiel. Sin embargo se evito la entrada de buena parte
de agua lluvia al orificio tapandolo cuidadosamente. Conjuntamente con un buen
tapado, fue necesario realizar unas heridas en forma de pequefios canales en la
base de las hojas vecinas al orificio, desviando asi el recorrido del agua lluvia que
baja a través de estas hojas. Auln con estos cuidados ingreso cierta cantidad de

lluvia lo que reduce el nivel de azucares del aguamiel.

En el caso de la comunidad de Isinche de Infantes donde el nivel de Brix del
Aguamiel en un dia normal sin lluvias es 12,5, en los dias de lluvia se redujo a 11

y 10 siendo un aguamiel todavia util para un proceso industrial.

3.2 CARACTERIZACION DEL AGUAMIEL

El aguamiel recién recolectado posee las caracteristicas organolépticas que se
muestran en la Tabla 3.4. Siendo estas las caracteristicas de un aguamiel recién

recolectada de un Agave en buenas condiciones.

Tabla 3.4.Evaluacion organoléptica del aguamielAdgmveamericanaol.

Factores organolépticos Resultados
COLOR Ligeramente amarillo turbfo
OLOR Caracteristico a Cabuya
SABOR Dulce
ASPECTO Liquido
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En la Tabla 3.5. se muestra los resultados de la evaluacion quimico bromatolégico

de aguamiel de un Agave en condiciones normales en la zona de Pujili,

recolectada artesanalmente en el turno del medio dia.

Tabla 3.5.Evaluacién quimico bromatolégico de aguamieRdaveamericano L

Descripcion Valores
Proteina (%) 0,34
Ceniza (%) 0,65
Solidos totales (%) 10,76
Sodio (mg/100g) 1
PH (a 20°C) 6,8
Acidez (% exp. como ac. Acéticp) 0,31
Densidad (g/mL) 1,02

Tabla 3.6.Analisis microbiologico del aguamiel

Microorganismos Resultado

5
Aerobios Mesofilos (ufc/g) 10x 10
Coniformes (ufc/g) <10
Eschericia coli (ufc/g) <10
Mohos (upm/g) <10

Levadura (upl/g) Incontables
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3.3 ELABORACION DE LA MIEL

3.3.1 CONCENTRACION DEL AGUAMIEL

En el transcurso de la concentracion del aguamiel se efectuaron mediciones de
°Brix, pH y temperatura intervalos de 20 min, datos con los cuales se construyé la

Figura 3.7. y que muestran la variacion de estos parametros vs el tiempo
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Figura 3.7. Temperatura, Brix y pH vs tiempo de concentracié la miel.

La zona del valle de Pujili se encuentra entre los 2800 a 2900 msnm, donde se

registro que el punto de ebullicion del aguamiel es de 90,4°C.

Durante el proceso de concentracién la temperatura del aguamiel aumenta
gradualmente al igual que el porcentaje de sélidos solubles (Grados Brix). En el
Anexo Xl se encuentran los valores de Brix vs temperatura. Al terminar la

concentracion de la miel en 60 °Brix la temperatura que report6 fue 94,5°C.
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Figura 3.8. Comportamiento del Brix en proceso de concerdradel aguamiel vs la
temperatura.

En la Figura 3.8. se observa la relacion directa que existe entre el aumento en el
porcentaje de sélidos solubles y el aumento de temperatura, la ecuacién lineal es:
Temperatura = 89,399 + 0,0814754*Brix.

En donde, 0,0814 es el valor de la pendiente y 89,39 es la ordenada del punto

donde la recta interseca el eje y.

El pH sufre un ligero cambio al inicio de la ebullicion (Anexo Xl), esto se debe a la
perdida de acidos volétiles en la concentracion, estos acidos pueden ser propios o
producidos por la ligera fermentacion que sufre el aguamiel antes de ser
procesada. El pH inicial promedio es de 5,7 a 6,4 y al final de la concentracion es
de6,4a’.

Pruebas preliminares en la elaboracién de la miel

En las pruebas preliminares de la elaboracién de miel, se observé que al
concentrar aguamiel pura hasta 65° Brix y sin el uso de aditivos se obtiene un
producto de baja consistencia liquida en comparacion con jarabes y mieles que se
comercializan. El rendimiento en la concentracion de la miel fue del 13% del total

de aguamiel utilizada.
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Formulaciones para la elaboracion de miel de cabuya

Para mejorar el rendimiento y consistencia se utilizo los siguientes espesantes:
Grindsted Xantan, Grindsted Pectin YF-450, Carboximetilcelulosa (CMC) vy
Pectina citrica en las cantidades descritas en el punto 2.3.2.2 Experimentacién y

Formulaciones para Miel de Cabuya.

En todas estas pruebas se utilizé los preservantes benzoato de sodio (0,2%) y
sorbato de potasio (0,3%) en solucion al 20%, o Natamax en 100ppm del producto

final.

Evaluacion y analisis de parametros sensoriales

Los parametros de analisis sensoriales (olor, sabor, consistencia y color), se
basaron en la aceptacion de la miel frente a un panel de 15 personas productoras

artesanales que componen la microempresa en el canton de Pujili.

Para cada experimentacion, se utilizo la escala heddnica de aceptacion de cinco
niveles (Anexo XIl), estos resultados fueron promediados para la interpretacion de

los resultados que se muestran a continuacion. (Anexos XllII - XVI).

4,5
4
3,5
c
he)
3 3 @ Grindsted Xantan
(8]
% 2,5 m Grindsted Pectin YF-450
g 2 1 O Carboximetilcelulosa (CMC)
; 15 1 O Pectina citrica
g
a 1+
05 _‘
0 - \
0,2% 0,3% 0,4%

Porcentaje de espesante en peso

Figura 3.9. Evaluacion cualitativa de Consistencia
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Se observa que la Pectina citrica tiene muy poca capacidad de espesar a la miel
en los porcentajes en peso utilizados para esta experimentacion, mientras
Grindsted Xantan, Grindsted Pectin YF-450 en porcentaje de espesante de 0,2%
y 0,3 % respectivamente aumenta ligeramente su capacidad de espesar. El
aditivo CMC en el porcentaje de espesante del 0,3% da la consistencia que tubo

mayor aceptacion.

En el porcentaje del 0,4% el Grindsted Xantan, grindsted pectin YF-450 y CMC se
forman grumos con la miel y su consistencia no es homogénea a pesar de la

mezcla total del espesante.

@ Grindsted Xantan
2,5 1 B Grindsted Pectin YF-450
|| — || O Carboximetilcelulosa (CMC)

1,5 + - I | | |OPectina citrica

Panel de calificacién
N
|

0,2% 0,3% 0,4%

Porcentaje en peso de espesante

Figura 3.10. Evaluacion cualitativa de Olor

En la Figura 3.10. se observo que tanto el Grindsted Xantan, el Grindsted Pectin
YF-450 y la Pectina citrica conceden olor caracteristico del espesante a la miel,
mientras el CMC en porcentajes del 0,2 y 0,3% predominan las caracteristicas de
olor y sabor de la miel, pero en porcentaje del 0,4% en CMC concede

caracteristicas del espesante a la miel en lo que respecta el olor.
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N

0,2% 0,3% 0,4%
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Figura 3.11.Evaluacion cualitativa de Sabor

El sabor evaluado en los experimentos con Grindested Xantan, Grindsted Pectin
YF-450 y pectina citrica presentan un nivel de aceptacion menor que el CMC en el
porcentaje 0,2 y 0,3% de espesante, pero al llegar al porcentaje de 0,4% el CMC
disminuye su nivel de aceptacion igualandose con la pectina citrica debido a que

el sabor de la miel se modifica.

O Grindsted Xantan
m Grindsted Pectin YF-450
0O Carboximetilcelulosa (CMC)

2 1 — — || |OPectina citrica

Evaluacion del panel de calificacién

0,2% 0,3% 0,4%

Porcentaje en peso de espesante

Figura 3.12.Evaluacion cualitativa de Color
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La coloracion de la miel no se modifica con el uso de los espesantes en

porcentaje 0,2 y 0,3 %. Pero en el porcentaje en peso del 0,4% el color se

modifica a una tonalidad mas clara en todos los casos.

Tabla 3.7.Resumen de la evaluacion sensorial, caracteddlielbespesante y consistencia

Puntaje de | Caracteristicas de olor y sabor . .
% de e Consistencia
Espesante calificacién del espesante otorgadas a la .
espesante . ; de la miel
sensorial miel
0,2 13 Ninguno Liquida
Grindsted Xantan 0,3 13 Ninguno Liquida
0,4 9 Otorga olor y sabor del espesante  Grumos
0,2 12 Ninguno Liquida
Grindsted Pectin .
YE-450 0,3 11 Otorga olor y sabor del espesante  Semildgyid
0,4 10 Se forman grumos Grumos
0,2 16 Ninguno Liquida
Carboximetilcelulosa . oo
(CMC) 0,3 17 Ninguno Semiliquidg
0,4 10 Otorga olor y sabor del espesante Grumos
0,2 12 Ninguno Liquida
Pectina citrica 0,3 15 Ligeramente &cido Semiliquido
0,4 12 Sabor muy acido no agradable Grumos

Evaluacion entre experimentos

La calificacion de cada parametro sensorial es sobre 5 puntos (Anexo Xll) y son 4

pardmetros de evaluacion (olor, color, sabor y consistencia). El puntaje total de

evaluacion es de 20 puntos que dependid de las caracteristicas con la que actué

el espesante en la elaboracion de la miel.

En la Figura 3.13 (Evaluacion sensorial de la miel entre espesantes) se presenta

el puntaje de aceptacioén de cada caso experimental.
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Figura 3.13. Evaluacién sensorial de la miel de Agave ergpesantes

De acuerdo a los datos de la Figura 3.13., el Grindsted Pectin YF-450 y Pectina
citrica en los porcentajes 0,2% y 0,3% obtienen aceptacién con una puntuacion
entre 12 a 13. El espesante Grindsted xantan en los porcentaje 0,2% y 0,3% tiene
una puntuacién media entre 13 a 14, y el CMC en los porcentaje en peso 0,2% y
0,3% posee la mayor aceptacibn con una puntuacion de 17. Al usar los
espesantes en el porcentaje 0,4% transfirieron caracteristicas no aceptables a la

miel, como la consistencia no homogénea.

Podemos concluir que el CMC en porcentaje de 0,3% en peso es un espesante
gue mejora las caracteristicas tanto de olor, sabor y color y ademas mejorar la

consistencia.

3.3.2 CARACTERIZACION DE LA MIEL

Se realiz6 la caracterizacion con la muestra que obtuvo la mayor aceptacion
durante la experimentacion, la cual su formulacion es: CarboxiMetilCelulosa
(CMC) al 0,3% en peso, conservante Natamax en 100ppm y concentracion de 65°

Brix.
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Tabla 3.8.Evaluacién quimico bromatolégico de la miel deuyab

Descripcion Valores
Humedad (%) 33,48
Proteina (%) 1,63
Ceniza (%) 6,85
Fructosa (%) 7,82
Sacarosa (%) 23,01
Carbohidratos (otros) (%) 27,21
Solidos Totales (%) 65
Grasa (%) 0
Sodio (mg/kg)* 496
Calcio (mg/kg)* 390
Magnesio (mg/kg)* 271
Fosforo (mg/100g)** 51,20
Vitamina B3 (mg/100g)*°* 10,23
PH (a 20°C) 6,8
Acidez (% exp. como ac. Acético) 0,38
Densidad (g/mL) 1,19

* Métodos: Absorcion Atbmica No OAE LE IC @82
**  Método: MAL - 24
*0* Métodos: Absorcién Atdmica No OAE LE IC 04-002

En el estudio quimico - bromatolégico realizado a la miel, muestra que el
contenido de humedad es del 33,48 % una notable disminucion de humedad en

comparacion con el aguamiel, esto se produjo por el proceso de concentracion.

El contenido de fructuosa es del 7,82% y la sacarosa es del 23,01%, y
carbohidratos entre los cuales se destaca la glucosa es de 27,21g%, lo que indica

gue este tipo de miel no es Unicamente un jarabe de azlcar, mas bien es un
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concentrado de una savia vegetal con aportes nutricionales para la dieta humana;
ademas que la miel contiene otros micronutrientes como: calcio 390 mg/kg,

magnesio 271 mg/kg, fosforo 51.20 mg/kg y vitamina B3 10.23 mg/100g.

La medicion de cenizas fue de 6,85% del total del producto, lo que indica que se

podria mejorar el proceso de filtrado de la materia prima.

La evaluacién organoléptica realiza a la miel reporté la siguiente informacién:

Tabla 3.9.Evaluacién organoléptica de la miel de cabuya

Factores organolépticos Resultados
COLOR Café
OLOR Caracteristico
SABOR Dulce
ASPECTO Liquido viscoso

Los resultados del analisis microbiolégico muestran que la miel de cabuya se

encuentra dentro de los pardmetros establecidos para alimentos.

Tabla 3.10.Analisis microbiol6gico de la miel

Microorganismos Resultado
Aerobios Mesofilos (ufc/g) <10
Coniformes (ufc/g) <10
Eschericia coli (ufc/g) <10
Mohos (upm/g) <10
Levadura (upl/g) <10
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3.3.3 ESTABILIDAD DE LA MIEL

Para el estudio de estabilidad de la miel de cabuya se utiliz6 la muestra que
obtuvo la mayor aceptacién durante la experimentacion, la misma muestra que se

utilizé en la caracterizacion de la miel de cabuya.

Los datos registrados de actividad de agua (aw), Brix, pH muestran que el tiempo
de almacenamiento de la miel en intervalos de 3 y 6 meses en condiciones
normales, afecta ligeramente al producto, con una actividad microbiana nula y
variacion minima de sélidos. Los productos azucarados con 65° Brix, no son
vulnerables a la contaminacion por bacterias, pero no asi por mohos y levaduras,
por lo que la inexistencia de estos microorganismos en los analisis puede
obedecer a la inocuidad del proceso y a la accion del preservante Natamax.
También se realizé las pruebas de estabilidad bajo condiciones aceleradas,

reportando iguales datos de estabilidad, y un tiempo de vida util mayor a 6 meses.

Tabla 3.11.Actividad de agua, Brix y pH segun periodo de akematniento

Tiempo de almacenamiento PARAMETROS DE ESTABILIDAD

Mes Brix aw pH (% esp,ﬁ)(r;lc()j é?c%acético)
0 67 0,81 6,33 0,38
3 65 0,83 5,63 0,38
6 64 0,87 5,74 0,39

Tabla 3.12.Crecimiento microbiano segun periodo de almacenamie

Microorganismos Muestra fresca| 3 meses 6 meses|
Aerobios Mesofilos (ufc/g) <10 <10 <10
Coniformes (ufc/g) <10 <10 <10
Eschericia coli (ufc/g) <10 <10 <10
Hongos y Levaduras <10 <10 <10
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De las encuestas realizadas en las tiendas Camari, se obtuvo los siguientes

resultados:

B MUJERES %

UIVIBRLES 7o

1]
X

Figura 3.14.Porcentaje de personas segun género

Las edades de los encuestados, estdn comprendidas como sigue:

W EDAD EN ANOS = 13

B EDAC EN ANOS 19 hasta 24
m EDAC EN ANOS 25 hasta 34
W EDAD EN ANOS 35 hasta 45
B EDAD EN ANOS 45 hasta 54
m EDAD EN ANOS 55 hasta 64

M EDAD EN ANOS >564

Figura 3.15

. Porcentaje de personas segun grupos de edad
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El grafico muestra que el 78% de las personas que acuden a comprar viveres a
las tiendas Camari son personas entre las edades de 35 a 64 afios.

La aceptabilidad del producto se determino con una escala hedonica, estos
resultados se muestran en la Figura 3.16.

B me gusta extremadamente
W me gusta mucho

B me gusta moderadamente
B me gusta poco

M ni me gusta ni me disgusta

M me disgusta poco

Figura 3.16.Resultados de la escala heddnica de aceptabilidad

A un 38% de los encuestados les gusta el producto moderadamente, a un 36%
les gusta mucho, el 15% les gusta poco, un 5% les gusta extremadamente, al 4%
no les gusta ni les disgusta y a un 2% le disgusta un poco. Las personas

encuestadas que si comprarian el producto representa un porcentaje de 75%.

O 5 COMPRA
@ NO COMPRA,

Figura 3.17.Decision de Compra
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Tomando al grupo de personas encuestadas que si compran el producto, se
realizaron otras preguntas como la preferencia en la presentacion del producto lo
que mostré que un 83% de los encuestados prefieren presentaciones de 250
gramos, la mayor frecuencia de compra es semanal en un 42% y quincenal en un

36% Yy el 63% de los encuestados prefiere un precio entre 2 a 2.30 ddlares:

19% 3% O SEMENMAL

| B GUINCEMSL
OMEMNZLIAL
OCTRAS

02 A 2350 DOLARES
2,304 2,00 DOLARES
026043 DOLARES
03 A 350 DOLARES

Figura 3.18.a) Preferencia de presentacion del producto,rduencia de compra del
producto, c) Preferencia de precios del producto
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3.4 ELABORACION DEL LICOR DE CABUYA

Durante los experimentos de fermentacion se realiz6 un seguimiento del
crecimiento de microorganismos, cambios en los valores de Brix, pH, acidez
titulable y consumo de los azucares reductores, con la finalidad de determinar la
eficiencia del proceso y su duracion. Eficiencia de la fermentacién entendida como

el grado de conversion de azucares a alcohol o rendimiento de alcohol.

Crecimiento de los microorganismos

En la figura N36 se observa el comportamiento cara cteristico del crecimiento de
levaduras bajo las siguientes condiciones: 2% de indculo y con aguamiel ajustada
a 18 ° Brix. En el Anexo XVIII podemos encontrar la tabla del crecimiento de las
levaduras Saccharomyces cerevisiae. La siguiente figura muestra el crecimiento
de la poblacién de levaduras (numero de levaduras por mililitro) en funcién al

tiempo de fermentacién
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Figura 3.19. Curva de crecimiento de las levadusascharomyceserevisiaeen el
periodo de fermentacion
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La fase de adaptacion se da en las dos primeras horas, luego se observa un alto
crecimiento del numero de células denominado fase de crecimiento exponencial.
Debido a la condiciones de fermentacién anaerdbicas la velocidad de crecimiento
va declinando hasta detenerse, en este periodo la poblacion de levaduras alcanza
su maximo tamafio y se denomina fase estacionaria. Al agotarse las azucares
reductores del mosto y aumentar el contenido de alcohol las levaduras entonces

empiezan la fase progresiva de muerte.

Comportamiento del brix durante la fermentacion

En la figura 3.20. se observa que la concentracion de solidos solubles del mosto
inicia en 18%rix, el descenso comienza a medida qu e las levaduras consumen los
azucares reductores (Anexo XIX). En las primeras 20 horas se produce el
descenso en un 52% de los sélidos solubles llegando a 8.9 Brix, en las siguientes
16 horas se ha consumido el 79.44% de los sélidos solubles llegando a 5 Brix.

En las horas siguientes no se observa variacion de Brix.
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Figura 3.20. Comportamiento de los sélidos solubles (Brix)ashte el tiempo de
fermentacion

La ecuacion (modelo de tipo polinomial) que describe la relacién que existe entre

el brix y el tiempo de fermentacion es la siguiente:

Brix = 16,6295 - 0,516874*Tiempo h + 0,0057705*Tiempo h"2
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Comportamiento del pH durante la fermentacién

El descenso del pH se da por la presencia de compuestos acidos producidos por
las levaduras durante la fermentacion (1.4.4 Mecanismo de la fermentacion).
Generalmente la fermentacién inicia con un pH de 5.9 y finaliza con un pH acido
de 5. (Anexo XIX)
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Figura 3.21. Comportamiento del pH en relacion al tiempo deéntacion

En el descenso del pH de la fermentacion el observa una relacion lineal entre el

pH y el tiempo de fermentacion. La ecuacion utilizada es:

pH = 5,77586 - 0,0222807*Tiempo h
Brix y azucares reductores durante la fermentacion

En la fermentacién los azucares reductores del mosto son aquellos que se
transforman en etanol, de esta manera el tiempo que dura la fermentacién no
depende enteramente del descenso total de los solidos solubles que contenga el
mosto, sino de que los azlcares reductores se hayan agotado (Anexo XX). Los

azucares reductores se calcularon segun la medida de absorbancia de la muestra

En los Anexos XXI - XXIII se puede observar de las diferentes experimentaciones
los valores de absorbancia. En el caso de la figura 3.22. la medida de absorbancia

al inicio del proceso es 1.101nm y termina en valores de 0,015nm indicando que
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es casi nula la presencia de azucares reductores, por ende se finaliza la

fermentacion.
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Figura 3.22. Brix vs Absorbancia de azlcares reductores (53@umante el tiempo de
fermentacion.

Mientras las azucares reductores se agotan totalmente la medida de grados Brix

llega a un valor minimo de 5° Brix.

Pruebas Preliminares de in6culo

Las pruebas preliminares se realizaron para precisar entre que porcentajes de
indculo se debia trabajar para la experimentacion formal; para lo cual se probo
con indculos del 0,5% hasta 6% en peso de levadura fresca activa con relacion al
peso del mosto. Asimismo se llevo a cabo una fermentacién natural, es decir, con

aguamiel sin ningun tratamiento de esterilizacién ni con la adicién de indculo.

1.- La fermentacién natural, es decir la que se realiza espontdneamente con los
propios microorganismos del aguamiel, reportd bajos rendimientos comparados a
los de fermentacion controlada con inéculo. El producto destilado de la
fermentacion natural no obtuvo caracteristicas organolépticas aceptables, debido
a que el aguamiel sin esterilizar o cruda posee otros microorganismos ademas de

levaduras, y que por su metabolismo generan componentes no deseables.
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2.- También ser realizaron pruebas con diferentes tamafios de in6culos desde 6%
a 0,5% en relacion al peso de la muestra. Se delimitdo que las mejores
caracteristicas organolépticas y de rendimiento se dieron entre el 2% de inéculo
hasta el 0,5%. Esto se debe a la necesidad de mayor cantidad de nutrientes para

los porcentajes altos de inéculo.

En la Tabla 3.13 se indica los resultados de las pruebas preliminares, donde el

principal indicador del proceso es el rendimiento alcohdlico.

Tabla 3.13.Resultados de pruebas preliminares de fermentacion

TIPO DE RENDIMIENTO DE
TRATAMIENTO ALCOHOL a 20° v/v CARACTERISTICAS
Fermentacion Natural 18 bajo rendimiento, 3 1/2 dias
de aguamiel cruda de fermentacion
. fuerte sabor y olor a cultivo
6% de Indculo con
aguamiel esterilizada 19,2 de Ievadurgs, 7 horas de
fermentacion
. fuerte sabor y olor a cultivo
0,
4% de _Inoculo con 22 de levaduras, 13 horas de
aguamiel esterilizada -
fermentacion
. sabor y olor leves a cultivo
2% de Indculo con
aguamiel esterilizada 26 ?e 'evaduf?s' 24 horas de
ermentacion
. sabor y olor leves a cultivo
1% de In6culo con
aguamiel esterilizada 21 de Ievadurgs, 30 horas de
fermentacion
o . no presenta sabor ni olor de
0.5% d_e Inocul_o_ con 23 levaduras. 42 horas de
aguamiel esterilizada .
fermentacion

El tiempo de duracién de la fermentacion se determiné con las mediciones de
azucares reductores con el método DNS de lecturas de absorbancia, ya que
cuando la medida es cercana cero (ejem: 0,006 nm) indica que el medio ya no

posee azucares fermentecibles. (Worthington, 1993)
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Resultados de la experimentacion del licor

Todo el proceso de experimentacion se realizé bajo el mismo procedimiento de
fermentacion y de destilacion mostrados en el punto 2.3.3.2 (Experimentacion
para el licor de cabuya). La variable de respuesta fue el rendimiento de alcohol

obtenido al destilar el mosto fermentado en cada caso.

La concentracion inicial de grados Brix del mosto es el parametro de mayor
influencia sobre los resultados de rendimiento de alcohol en la totalidad de los
experimentos (Anexos XXI-XXIII). Esto quiere decir que todos los experimentos
realizados con aguamiel de concentracion 12° Brix mostraron menor rendimiento
gue los experimentos a 15 y 18°Brix. En la Figura 3.23. se muestra el promedio
de rendimiento de alcohol por lotes de experimentos a 12, 15 y 18° Brix,
mostrando una relacion directa entre concentracién de azucar con el rendimiento
alcohdlico; ya que a mas de aumentar el porcentaje de soélidos solubles, a mayor

concentracién del aguamiel se invierten mas azucares. (Caps y Abril, 2003)
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Figura 3.23. Comparacion de rendimiento de alcohol vs Brix

Se procedié a estudiar estadisticamente la influencia de la concentracion de
in6culo y la presencia o no de nutrientes en el rendimiento de alcohol (20 GL),
dividiendo por lotes de experimentos segun la concentracion de Brix del mosto,

sea a 15, 12 o 18 grados Brix.
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Resultados del lote de experimentos con aguamiel a 15° Brix inicial.
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Figura 3.24.Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL we&4evadura a 15 Brix.

En la Figura 3.24. se muestra el grado de significacion entre los tratamientos al
0,5%, 1% y 2% de in6culo (levadura). En el andlisis de varianza (Anexo XXIV) se
observa que el valor de significancia entre tratamientos (p-value) es mayor al valor
de significancia prefijada (a = 0,05), a 15brix_lev = 0,723, esto quiere decir que hay

relacion entre tratamientos.
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Figura 3.25 Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GNuw#ientes (15 Brix).
(con nutrientes CN; sin nutrientes SN)
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Para precisar el efecto de la adicion de nutrientes en el mosto entre experimentos
de un mismo lote (15°Brix) se procedié a comparar los rendimientos alcohdlicos
de todos los experimentos donde se uso nutrientes frente a los experimentos
donde no se usaron. Los resultados de la Figura 3.25. indican que los mejores
rendimientos se obtienen cuando se utiliza nutrientes, sin importar el porcentaje
de Inoculo colocado. El valor de p-value en el andlisis de varianza (Anexo XXV) es
menor que 0,05 sefialando que no existe relacion entre tratamientos, es decir que

son diferentes.

Resultados del lote de experimentos con aguamiel a 12° Brix inicial

32
30
28
26
24
22
20

05 1 2
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Rendimiento Y%alcohol 20GL

Figura 3.26.Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL wdeevadura a 12 Brix.

La Figura 3.26. indica que las fermentaciones con indculo del 1% tiene mejor
rendimiento de alcohol que las fermentaciones de indculo al 2% y 0,5%. En el
analisis de varianza (Anexo XXVI) se observa que el valor de significancia entre
tratamientos (p-value) €s mayor al valor de significancia prefijada, con un a 12brix_lev

= 0,1150 esto quiere decir que hay relacion entre tratamientos.
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Figura 3.27. Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GNuwgientes (12 Brix)

Figura 3.27. muestra la relacion que hay entre las fermentaciones realizadas sin
nutriente (SN) y con nutriente (CN). Los mayores rendimientos se obtuvieron al
administrar nutrientes al mosto. El nutriente utilizado fue el fosfato dibasico de
amonio. El analisis de varianza para este caso (Anexo XXVII) indica que entre los

factores SN y CN existe relacion.

Resultados del lote de experimentos con aguamiel a 18° Brix inicial.
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Figura 3.28.Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL we&4evadura a 18 Brix.
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En la figura 3.28. se puede observar que los rendimientos entre el tratamiento 1%,
2% y 0,5% reportan valores muy cercanos entre si. No existe diferencia
significativa entre tratamientos, donde el valor de p-value es mayor que 0,05

(Anexo XXVIII).
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Figura 3.29. Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL ufilntes (18 Brix).

La figura 3.29. indica nuevamente que el uso de nutrientes produce mayor
rendimiento en la obtencion del alcohol. El andlisis de varianza (Anexo XXIX)

sefiala que el valor de p-value €s menor a 0,05 indicando diferencia entre

tratamientos.

Al realizar una comparacion del rendimiento alcohdlico entre todos los
experimentos, vemos que los mejores resultados se obtienen con una mayor
concentracion de aguamiel, y la presencia de nutrientes. La cantidad de inéculo

no es determinante en el rendimiento.

Los mejores resultados durante la experimentacién se consiguieron al concentrar
el aguamiel hasta 18° Brix. Asi también en todos los casos la adicion de nutrientes

aumenta ligeramente el rendimiento de alcohol.

La variacion del porcentaje de in6culo no muestra una influencia significativa en
los resultados de rendimiento de alcohol. Segun los analisis estadisticos
realizados, todos los experimentos al 0,5% de in6culo al compararlos con los
experimentos realizados con 1% y 2% muestran rendimientos alcohdlicos

similares.
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Para producciones a gran escala es indispensable la optimizacion de recursos por

lo que la opcién de usar una cantidad de indculo de 0,5% seria la mas viable.

Tabla 3.14. Rendimiento (%) de alcohol segun tratamientos

Porcentaje | Presencia de . . )
J : 12 Brix | 15Brix | 18 Brix
de levaduras| Nutrientes
Sin Nutriente 27 (%) 30 46
1% in6culo
Con Nutriente 31 33,7 48
Sin Nutriente 24,1 28 44
2% in6culo
Con Nutriente 26,5 32 46
Sin Nutriente 23 30,5 45
0,5% in6culo
Con Nutriente 24,3 33 47

Entre los experimentos realizados con aguamiel de 18°Brix, el que mejor
rendimiento de alcohol obtuvo fue el de 1% de in6culo junto con la presencia de
nutrientes. La segunda mejor condicion para la fermentacion es el de porcentaje
de levadura en peso del 0,5 %, con la presencia de nutrientes. La diferencia entre
las dos mejores opciones es muy pequefia (1% rendimiento de alcohol). Por esta
razon se realizé un estudio de aceptabilidad del licor de cabuya (Punto 3.4.4),
donde se sometidé a las dos muestras a un proceso de “Catado” para elegir la

opcion mas adecuada.

Previamente al proceso de catado fue necesario filtrar al licor destilado por medio
de carbdn activado para otorgar brillo y transparencia al producto. La muestra al
0,5% de inéculo fue elegida en el proceso de Catado, y es con la que se llevaron

a cabo posteriores analisis de caracterizacién y composicion.
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34.1 CARACTERIZACION FiSICO — QUIMICO DEL LICOR DE CABUYA

Se utilizé para este analisis la muestra del licor elaborado con un aguamiel de

18°Brix, con indculo al 0,5% de levadura fresca y con el uso de nutrientes.

Tabla 3.15. Evaluacion fisico quimica del licor de cabuya

. Contenido | Extracto Alcoholes Aldehidos
Brix pH alcohodlico Seco Superiores* Metanol (acetaldehido)
20°C (% Vol) (g mg/100ml| mg/100ml mg/100ml
15 3,9 40 0,38 320 <30 35

* Alcoholes de mayor peso molecular que el etanol

El conjunto de alcoholes superiores encontrados en el licor de Cabuya estan en
una proporcion de 320 mg/100ml, dentro de los cuales se identificaron al
Propanol, ISO amilico y Amilico. La medida de extracto seco muestra que el

proceso debe ser mejorado en la filtracién del producto antes de ser envasado.

3.4.2 ESTABILIDAD DEL LICOR

Las medidas de los componentes del licor de Cabuya, dan cuenta de que se
encuentra dentro de los rangos permitidos para un licor blanco 100% Agave (sin
maduracién ni afiejamiento) segun exige la Norma Mexicana de Licores de Agave.
Sin embargo se evaluo6 el grado alcohdlico, el pH y grados Brix del licor envasado
de 8 meses, evaluando perdidas en alcohol, azucares y residuos de cristalizacion.
El licor elaborado hace 8 meses (abril 2008), antes de ser envasado tenia las
siguientes caracteristicas: 16°Brix, pH 4, grado alcohdlico de 40% Vol., sin
residuos en papel filtro. EI envase permanecio en vitrina, sin la incidencia de luz
directa del sol y después de ocho meses (diciembre 2008) poseia las siguientes
caracteristicas: 16°Brix, pH 4, grado alcohdlico de 40% Vol., sin residuos en papel
filtro. Los datos anteriores no reportan ninguna variacion en la perdida de

alcoholes, dulzor, ni acidez.
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3.4.3 ACEPTABILIDAD DE LICOR

Se presentaron al panel calificador los dos productos de la experimentacion que

obtuvieron mejor rendimiento, estos fueron los licores obtenidos a:

1. Aguamiel a 18°Brix, indculo 0,5%, mosto enriquecido con nutrientes

2. Aguamiel a 18°Brix, in6culo 1%, mosto enriquecido con nutrientes

Posteriormente se realizé el catado del Licor, siguiendo el protocolo del Anexo X,

y reporté las siguientes calificaciones:

Tabla 3.16.Resultados de la Catacion

LICOR LICOR
0,5% DE INOCULO 1% DE INOCULO
Tipo de Evaluacién
Catador Catador Catador Catador
A B A B
EVALUACION VISUAL 5 5 5 4
EVALUCION OLFATIVA 8 9 6 6
EVALUACION GUSTATIVA 4 4 4 4
Calificacion alobal 17 18 15 14
allficacion globa
g 17,5 14,5

El licor elaborados con 0,5% de inéculo, obtuvo mayor calificacion en el catado,
mostrando 3 puntos mas sobre el licor a 1%. Dicha calificacién de 17,5 puede
entenderse como un licor de calidad media, ratificando que la elaboracién de una
bebida alcohdlica nueva es un proceso que se mejora con la experiencia e
investigacién profunda, pues aspectos como: encontrar la cepa de levadura
idonea, el aislar y escoger de entre las cepas encontradas naturalmente en el
aguamiel una que tenga el mejor desempefio ,un estudio del proceso y
enriquecimiento del licor en barricas de roble no se llevaron a cabo en este
estudio.



80

CAPITULO 4. ANALISIS DE MERCADO

4.1 ANALISIS DE MERCADO

4.1.1 MERCADO DE LA MIEL DE CABUYA

Segun la Revista Fitotecnia Mexicana vol. 30 (afio 2007), se menciona que “La
propuesta de explotar los azucares de los Agaves para la elaboraciéon de jarabes
es reciente, y no existen publicaciones con suficiente informacién cientifica o
tecnologica sobre el tema para tener un marco de referencia comparativo

productivo y de mercado”.

Para el analisis de mercado de la miel de cabuya es necesario identificar el
producto, las diferentes maneras de consumo en la dieta y cuales serian
productos sustitutos.

Identificacion del producto

La Miel de Cabuya es un jarabe obtenido de la concentracion del aguamiel del

Agave americana, que puede ser utilizado como edulcorante natural de bebidas o

para acompafar en postres, waffles, frutas, etc.

La Miel de Cabuya, al igual que otras mieles, jaleas, mermeladas, y jarabes, es un

producto concebido para el consumo familiar.

Situacion actual de productos sustitutos frente a | a miel de cabuya

Los productos que presentan usos similares a la miel de cabuya, debido a que

satisfacen la misma necesidad como: endulzante para postres y bebidas, son la



miel de cafia y el jarabe de maple artificial.
comercializacion interna, y no se registra informacion sobre la importacion del
exterior o produccién nacional, ya que desde inicios de afio 2008 aparecen en los
supermercados del pais la oferta de miel de cafia, y el jarabe de maple, aunque

este Ultimo sea elaborado artificialmente con ingredientes y aromas que simulan a

un jarabe verdadero.

La cadena de supermercados Megamaxi-Supermaxi, ofertan los siguientes

productos de miel:

Estos productos tienen aun escasa

Tabla 4.1.Productos de competencia de la miel de Agave

Tipo de |Contenido| Precio de venta
Nombre del producto Marca o
envase en ml al publico
Syrope de Maple (artificial) McCormick Plastico 350 2,36
Maple syrup (artificial) La Quitefia Plastico 320 2@,
Miel de Maple (artificial) Grand Mothey Plastico @5 2,36
Miel de Cafa (natural) Grand Mothgr Plastico 250 511,
PROPUESTA
Miel de Cabuya (natural) Mishkityari Vidrio 250 30 dolares.

La miel de cabuya o de Agave se mantiene en el margen de precios de los

productos de competencia.

Para determinar la aceptacion de la miel de cabuya y entre otros aspectos la

aceptacidon de precios se realizé una encuesta y degustaciones al publico llevado

a cabo en las tiendas Camari de la ciudad de Quito.
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Aceptabilidad de la Miel de Cabuyay sus clientes p  otenciales

Se participo en 2 ferias alimentarias con el apoyo de grupos de productores
campesinos; organizadas por el Consejo Provincial de Pichincha (Ecuador),
donde se promociond y se vendio la miel de cabuya producida en Isinche de
Infantes de Pujili. En la feria se observo el perfil del cliente, a que rango de edad
podria pertenecer y su nivel econémico. De tales observaciones se pudo concluir
que al menos el 90% de las personas que se acercaron al stand de la miel y
compraron el producto eran individuos hombres (44 %) y mujeres (56%)

comprendidos entre 35 a 64 afios, principalmente de estrato econémico medio.

Con los resultados obtenidos en las ferias se direcciond la investigaciéon a un
grupo objetivo de clientes. Para esto se seleccioné la tienda Camari, debido a
gue, segun informacion de la administracién del local matriz de la ciudad de Quito,

acuden a comprar individuos de clase social media.

La poblacion para la toma de muestra del estudio de aceptabilidad esta formada
por ciudadanos de Quito, Jefes de Hogar de sexo masculino y femenino, de clase

media y media alta.

La poblacion para el estudio de aceptabilidad fue resultado de la suma de los
guintiles media y media alta de la ciudad de Quito con 97217 individuos jefes de
hogar correspondientes a la clase social media y media alta (correspondientes al
quintil 3y 4 segun ingresos econdmicos - INEC-ENIGHU, 2004), cuya muestra fue

calculada con la siguiente relacion:

n = P(1-P)
(E2/Z2) +{[ P* (1-P)]/N}

[6]
Se trabajé con una proporcion (P) = 0.5 respecto al nimero de veces que se
supone ocurre un fenémeno, un error permisible o margen de error (E) = 0.1y un
tamafno de muestra al 95 % nivel de confianza donde [Z] = 1.95997, con un alfa/2

del 5%, y con un tamafio de la poblacion N= 97217
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Segun la formula para calculo de muestras el nUmero de encuestas a realizarse
en las Tiendas Camari fue de 96 (n = 96). En la practica se realizaron 100
encuestas.

Los resultados de estas encuestas se resumen en el siguiente cuadro.

Tabla 4.2. Resultados de encuestas de aceptabilidad de eni@abuya

PORCENTAJES
SEXO Hombres 48
Mujeres 52
100%
menor a 18 15
EDAD 35 a 64 afios 78
mas de 64 afos 7
100%
le gusta moderadamente 38
le gusta mucho 36
ACEPTABILIDAD les gusta poco 15
SEGUN ESCALA le gusta extremadamente 5
HEDONICA
no le gusta ni disgusta 4
le disgusta poco 2
100%
DESICION DE si lo compraria 75
COMPRA no lo compraria 25
100%
PRESENTACION 250 gramos 83
DE PRODUCTO 500 gramos 12
PREFERIDA 1000 gramos 5
100%
semanal 42
FRECUENCIA DE quincenal 36
COMPRA mensual 19
otras 3
100%
2a2,30 63
2,30 a 2,60 20
PRECIO 2,30a3 12
3a3,50 5
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En el apartado “observaciones” de la encuesta de miel de cabuya (Anexo VIIl), se
anotd los comentarios de los individuos encuestados sobre comparaciones u
opiniones respecto a productos sustitutos como la miel de cafia. Dichas
anotaciones indican que el publico considera a la miel de cafia como un producto
comun y de facil elaboracion en casa, a diferencia de la miel de Cabuya. Y sobre
la miel de maple es un producto poco conocido aun, ya que la oferta de este en

supermercados en el Ecuador es nueva.

Demanda aparente de miel de cabuya

La miel de Cabuya tuvo una respuesta positiva de compra del 75%. Con una

frecuencia de compra que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Proyeccién de poder de compra de unidades dedmiehbuya (250cc)

Poblacion | Poblacién con respuestdq Frecuencial Namero de NUmero de
total positiva de compra | de compra| ciudadanos| unidades al mes
semanal 30623 122493
quincenal 26249 52497
97217 72913 mensual 13853 13853
otras 2187 365
TOTAL 72912 189209

Demanda real de Miel de Cabuya

Baséandose en los resultados de la aceptacion del producto, la Administracion de
las Tiendas Camari de Quito, permitieron la venta del producto en sus locales,
para comprobar si la encuesta de aceptacion realmente mostraba resultados

positivos. La respuesta de compra concordé con lo declarado por las encuestas,
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debido a que se tuvo una venta promedio diaria de 36 frascos al dia de lunes a
jueves, 45 de frascos los dias viernes y 38 los sabados, con lo que se tiene un
cupo de 900 frascos de miel mensuales. La Cadena de tiendas Camari tiene un
mayor rango de cobertura por sus puntos de venta ubicados en varias ciudades
del pais: Quito, Latacunga, Riobamba, Coca, Esmeraldas Ibarra y Cuenca,

evidenciando posibles oportunidades con socios consumidores.

El Programa de Desarrollo de Area P.D.A. Pujili Guangaje es una institucion de
ayuda y gestion social para el patrocinio de nifios necesitados de zonas rurales de
Pujili. Dicha institucibn ha apoyado también a emprendimientos de
microempresas del sector rural, es por esto solicita al grupo microempresarial de
mujeres de Isinche de Infantes un cupo de 270 frascos de miel semanales como

parte de sus programas de nutricibn comunitaria.

Oferta de Miel de Cabuya

Para estimar la oferta de produccion, se tomé en cuenta la demanda real de la
miel que deberd tener estrecha relacion con la capacidad eficiente en el
desarrollo productivo por parte del grupo de mujeres de Isinche de Infantes.
Segun se detalla en el apartado (4.2.1 PRODUCCION DE MIEL DE CABUYA), la oferta

de miel de cabuya es de 2080 frascos de 250 cc.

4.1.2 MERCADO DEL LICOR DE CABUYA

El producto desarrollado en el presente estudio fue un Licor destilado 100%
Agave, esto quiere decir que en su elaboracion no se utlizo ningun
enriguecimiento del mosto con azucar comun o con melazas para aumentar los
rendimientos de fermentacion. Existen licores en el mercado nacional e
internacional que también son hechos con 100% de las azucares de un Agave,

asi se conocen al Tequila 100% Agave o al Mezcal 100% Agave.
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Situacién mundial del mercado del licor de Agave “ Tequila”

Segun los datos oficiales del Consejo regulador del Tequila CRT -Informacion
Estadistica de Enero 1997 a Junio 2008- el consumo de tequila a nivel mundial
(Figura N° 48). ha tenido un despegue extraordinario desde el 2004, luego de
haber superado la mayor crisis del tequila del 2001 al 2003. Segun estas cifras se
muestra el aumento del consumo del tequila 100% Agave, fendmeno que —segun
los expertos- se debe al cambio de imagen que ha tenido el tequila y las bebidas
de Agave para los consumidores especialmente norteamericanos y mexicanos, al
considerarla como una bebida fina resultado de un arduo proceso de elaboracion
y no como se la veia antes, como una bebida del vulgo que solo era consumida

por los campesinos de los valles secos de México.

Consumo de Agave, Tequila u Tequila 1004 De Azave

<l B Tequila 188%,
320.6 O Tequila......
248.5
168,3

ga,2

1097 1998 1999 2000 2081 2082 2083 2084 2005 2006 2007 2008  Afos

Figura 4.1. Consumo de agave para elaboracién de Tequilarearelo (miles ton)
(CRT México Consejo regulador del Tequila, 2008)
Linea Roja: tequila 100% Agave. Linea amarillguia comdn o mixto

Debido a esto, México pais originario de esta bebida, ya no es el lugar donde se
bebe mas tequila. Actualmente el 80 por ciento de la produccién de tequila viaja al
Pais del norte Estados Unidos, segun datos de la Camara Tequilera. Como
indicativo del crecimiento del mercado de tequila en 1995 se exportaron sélo a
Estados Unidos 54 millones de litros, mientras que para el 2006 la exportaciéon
alcanzé los 100 millones de litros, y para Europa en 1995 se exportaron 8 millones

de litros de tequila, mientras que para el 2005 fueron 20 millones de litros.
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Demanda local de los licores de Agave en el Ecuador

La informacién que el Consejo Regulador del Tequila provee sobre el mercado del
tequila en Ecuador y la importacién a este pais, sugiere una tendencia creciente
en el consumo del Tequila desde el afio 2004. Si bien el tequila en el Ecuador se
lo conoce desde afios anteriores, no se registran datos oficiales de los afios 2001
al 2003 por ser el periodo de la mayor crisis productiva de tequila. La mayor parte
de la produccién de aquellos afios se la ha destino a Estados Unidos, pais que

siempre ha sido el mayor consumidor de tequila en el mundo.

En el siguiente cuadro se observa que el mercado del tequila esta en crecimiento
en el Ecuador. Los datos han sido solicitados via electrénica al Consejo regulador
del téquila CRT sobre informacion de importacion de Ecuador hasta el primer
semestre del 2008

Tabla 4.4.Consumo de Tequila en Ecuador

| TOTALOEMRORIACONIEOULISWNTOSY | gtes o
Periodo (Datos de produccién primaria)

Lts. A55° VIV Unidades
2004 52.329,90 108237
2005 114.136,44 236075
2006 126.565,84 261783
2007 164.490,25 340224

1° semestr@ 008 118.726,36 245568

(Consejo Regulador de Tequila-México, 2008)
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Figura 4.2. Consumo de Tequila en el Ecuador por litros/afio

(CRT México Consejo regulador del Tequila, 2008)

Demanda de Licor 100% Agave en el Ecuador
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El consumo de tequila 100% Agave en el Ecuador es aun muy inferior al consumo

de Tequila comun o mixto, ademéas no muestra regularidad en el consumo.

Tabla 4.5.Consumo de Tequila 100% Agave en Ecuador

TEQUILAS 100% AGAVE,

PORCENTAJE DE

IMPORTADOS Litros de licor. Botellas de
(Produccion primaria) Tequila
(participacion del total de la
importacion de tequilas)

% Lts. A55° VIV Unidades

0,9 470,4 973

29 3365,89 6962

1,3 1682,7 3480

0,2 364,25 753

1,3 1579,09 3266




89

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

2004 2005 2006 2007 1°
Semestre
2008

ARos

Figura 4.3. Consumo de Tequila 100% Agave en el Ecuadoripos/afio
(CRT México Consejo regulador del Tequila)

La informacién que brinda el CRT (Consejo Regulador de Tequila), refleja que la
demanda en el Ecuador se enfoca al tequila comdn por ser mas conocido y
accesible en su precio. Dado que el tequila 100% Agave no muestra una
tendencia regular de consumo como el tequila mixto, se puede concluir que en el
Ecuador no existe una cultura de consumo y conocimiento de las variedades del
tequila. Por tal razén la incursion de un nuevo licor de 100% Agave, como lo es el
licor de Cabuya, se debe considerar su precio pues este a de ser competitivo

incluso con tequilas comunes o mixtos y otros licores de Agave como el mezcal.

Las cifras del CRT sobre el comercio del Tequila en el Ecuador se presentan en
litros de alcohol a una concentracion de 55° Gl V/V, esto representa a la
produccion primaria de las casa productoras de Tequila, debido antes del
embasado se realiza una dilucion o ajuste del grado alcohdlico desde los 40
grados hasta 35. Al Ecuador llegan tequilas 100% Agave de una graduacion
alcoholica de 38° GL. En presentaciones mayormente de 700 ml, con la marca
José Cuervo Tradicional Reposado. La informaciéon del mercado de tequila 100%

Agave presentada en numero de botellas de licor es la siguiente:



90

Tabla 4.6.Consumo de Tequila 100% Agave en Ecuador por ruidebotellas

Licor con grado Licor con grado Numero de botellas

Periodos alcohdlico 55° alcohdlico 38° de licor 100% Agave
litros litros
1° semestre 2008 1580 2288 3268
2008 3160 4576 6536

Precios y caracteristicas de los licores de Agave e  n el mercado local

Los principales licores de Agave que llegan hasta el pais son:

Tabla 4.7.Principales licores de Agave en el mercado ecigator

Pureza de rad nteni
Producto Marca ureza d G ado Contenido PV.P.$

Agave Alcohdlico| en ml
Tequila Joven José Cuervo Tequila Mix{o 40%V 750 26,65
Tequila Especial . . . 0
Reposado José Cuervo Tequila Mixtd 40%V 750 26,65
Tequila . . 0
Silver/Joven El Charro Tequila Mixto 35%V 750 13,72
Tequila . . 0
Gold/Reposado El Charro Tequila Mixto 35%V 750 14,42
Tequila Tradiciona) 3,4 cuervo | 100% A 38%V 700 35,12
Reposado 0 Agave 0 '
Tequila Afiejo 1800 Afiejo 100% Agave 38%V 750 45,81
Mezcal con

0, 0,

Guzano. Reposad )Oaxala 100% Agave 38%V 750 19,58
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Los clientes de Licor 100% Agave

Segun datos de la Comision para la Industria de Vinos y Licores (Civyl),
actualmente el tequila es la bebida de moda entre los jévenes principalmente
norteamericanos y europeos. Por esta razén la demanda ha obligado a algunos
productores a buscar nuevas alternativas, entre ellas, ampliar la variedad de
licores de Agave o el buscar sabores afiadidos, como se aprob6 en el 2006 en la

Norma Oficial Mexicana de Tequila.

La importacion de tequila 100% agave al Ecuador es adn irregular; sin embargo
para buscar quienes captan parte del licor 100% Agave que ingresa al Pais se
realizaron visitas y encuestas (Anexo X, Encuesta de consumo de Tequila y lista
de principales establecimientos de la Mariscal) a las principales distribuidoras y
tiendas de licores del sector centro norte de la capital Quito, y para averiguar si en
realidad los principales consumidores de tequila son los turistas extranjeros
americanos y europeos segun menciona la comision Civyl, se visité también a los
bar-restaurantes nocturnos del sector de “la Mariscal’, ya que es una conocida

zona turistica y de diversion nocturna.

Tabla 4.8.Resultados de encuesta sobre venta segun tigegula en la “Mariscal”

) ] LICORERIAS BAR-RESTAURANTE
Tipo de Tequila en - -
Venta Namero de Porcentaje Namero de Porcentaje
locales locales
cualquier variedad 5 100% 10 100%
100% Agave 5 100% 8 80%

Las encuestas realizadas en 5 distribuidoras de licor y 10 bar-restaurantes,
muestran que existe un importante consumo de tequila 100% Agave en el sector
de La Mariscal, y se considera un mercado potencial para la entrada de un licor

de cabuya 100% Agave.
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Buscando generar informacion mas concreta en la elaboracién de encuestas se
preguntd cuantas botellas de tequila 100% Agave se vende mensualmente y las

cantidades en total fueron las siguientes:

Tabla 4.9.Resultados de encuesta sobre venta de tequila Ag@%e en la “Mariscal”

Periodo LICORERIAS BAR-RESTAURANTE
Unidades mensuales 490 186
Unidades anuales 5880 2232

Solamente tomando los datos del tipo de tequila 100%, se aprecia que existe
mercado de este tipo de tequila, pero si tomamos que el porcentaje de
importacion del tequila 100% con relacion al total de tequilas fue del 1,3% para el
primer semestre del 2008 (CRT, 2008), tendriamos que en la Mariscal se

comercializan muchas mas unidades mensuales de todas las variedades.

Una cuarta pregunta estuvo dirigida a averiguar si el administrador del
establecimiento visitado estaria dispuesto a promocionar un licor de cabuya tipo
tequila 100% Agave elaborado en el Ecuador. La respuesta fue positiva en los
establecimientos mencionados, al afirmar que su clientela busca la novedad, y
qgue una promocion de un licor de Agave ecuatoriano tipo jTequila! resultaria

atrayente al publico.

Identificacion del producto: Licor de Cabuya 100% A  gave

Analizar el mercado no solamente comprende la blisqueda e interpretacion formal
de cifras sobre oferta y demanda sino también se enfoca a la calidad, ventajas y
atributos del producto en si. Para ello se llevd a cabo un estudio de Estabilidad
(punto 3.4.3) y un Estudio de Aceptabilidad de Licor de Cabuya (punto 3.4.4.), en
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los que se determiné si el licor de Cabuya era apto para consumo humano, y si
sus componentes alcohdlicos (etanol y alcoholes superiores) se encontraban
dentro del rango permitido de los tequilas 100% Agave segun la Norma mexicana

oficial.

Se recurrié a los servicios y la experiencia de catadores y expertos en licores,
para que realizaran un catado del Licor de Cabuya determinando que el producto
tiene cualidades sensoriales de un licor 100% Agave y que es apto para
someterlo a procesos de maduracion y afiejamiento en barricas de roble a fin de
enriquecer sus caracteristicas organolépticas en sabor, aroma (bouquet), vista
(brillo, transparencia, lagrimeo). Con estas consideraciones el producto en si
puede participar en un mercado como el ecuatoriano tanto compitiendo con el

tequila mixto, como con el tequila 100% Agave.

Participacién en el mercado del licor de cabuya

Dado que el precio de venta propuesto para el licor de cabuya es de 13 dolares al
publico, se mantiene por debajo del margen inferior de los licores de Tequila y

Mezcal existentes en el mercado ecuatoriano.

La produccion de botellas de licor de cabuya se ha determinado en un nimero de
800 botellas por mes (Punto 4.2.2 Produccién de Licor de Cabuya), con lo que se
hace factible penetrar en el mercados, y tomar la zona de la mariscal como punto
de promocion del licor de Cabuya, ya que a mas de que en esta zona se consume
tequila, las licorerias de la zona son también distribuidores de licores para los

diferentes bar-restaurantes del sector, e incluso de otras zonas.

Si tomamos los datos de consumo de La Mariscal, que son 676 botellas
mensuales de tequila 100% Agave siendo solamente el 1,3% (CRT, 2008) del
consumo total de tequilas, y considerando que el licor de cabuya se mantiene por
debajo de los precios de todas las variedades de tequila se lograria participar en

alrededor del 1,5% del mercado actual.
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4.2 ANALISIS DE PRODUCCION DE MIEL Y ALCOHOL

Un analisis comun y fundamental para los dos procesos productivos de miel y
licor, es el célculo de la disponibilidad de materia prima.  Este andlisis se llev) a
cabo en las visitas realizadas en el Estudio para optimizar la Cosecha de
Aguamiel (punto 2.1.2) en donde se conté con la participacién de habitantes de

cuatro comunidades del Valle de Pujili, las cuales son:

* 5 de Junio,
* San Vicente,
* Isinche de Infantes

+ |sinche de Cofines.

Ademas se accedid a la informacidén otorgada por el Proyecto de Desarrollo de
Area P.D.A. Pujili Guangaje, respecto al nimero de familias existentes en dichas

comunidades y la extension promedio de terreno por cada familia.

Para determinar el namero total de Agaves por Comunidad se consideraron
Unicamente las plantas que formaban parte del lindero y que ocupaban un lugar
individual y adecuado para su crecimiento normal, contando también aquellos
Agaves que ya se encontraban en condiciones normales de produccion. Se
descarto los hijuelos alrededor de cada planta o brotes aun no transplantados, y
las plantas de cabuya asentadas en laderas y pendientes pronunciadas, plantas
gue se observaban muy pequefias o “descriadas”, no adecuadas para una futura

apertura del orificio y la extraccion del aguamiel.

Los Agaves de un mismo lindero que divide dos propiedades, por lo general son
repartidos en un namero igual entre los duefios de cada propiedad. Si el lindero
es homogéneo en nimero y madurez de Agaves se divide en la mitad de la
extension para cada propietario. Esta caracteristica se considero en la presente

investigacion.
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Tabla 4.10. Numero total de cabuyos en cuatro comunidadéxugi.

*PROMEDIO DE B PROMEDIO DE
B *NUMERO DE FAMILIAS TOTAL DE PLANTAS
EXTENSION DE AGAVES POR
COMUNIDAD EXISTENTES POR DE AGAVE EN LA
TIERRA (HA) FAMILIAS
COMUNIDAD COMUNIDAD
POR FAMILIA (LINDEROS)
5 de Junio 1,2 103 280 28840
San Vicente 3,14 52 316 16432
Isinche de Infanteg 2,28 117 278 32526
Isinche de Cofines 2,22 100 380 38000

Fuente (*) y (**): PDA Puijili-Guangaje.

En base a las caracteristicas botanicas de un Agave americana maduro y

principalmente de los conocimientos y experiencia de los comuneros con el

manejo de la Cabuya, se levant6 los siguientes datos:

* numero de plantas en estado maduro listos ser cosechados,

* numero de plantas para ser cosechadas después de 1 afio,

e numero de plantas para ser cosechadas dentro de 2 a 3 afios,

* numero de plantas para ser cosechadas dentro de 4 a 5 afios, y

* numero de plantas para ser cosechadas en mas de seis afios.

En el Anexo XXXI se presenta los estados de madurez, donde se aprecia la

caracteristicas de un Agave segun la edad y tiempo de espera para la cosecha

Tabla 4.11. Total de Agaves segun edad estimada

COMUNIDAD MADUROS SluA(’;lgSFI)EACRI-iAA 2-3ANOS | 4-5AKR0S :IDAEﬁI_(ZflEg
5 de Junio 2678 4120 8446 9109 4487
San Vicente 2080 884 4992 5679 2797
Isinche de Infantes 4680 3978 8190 10504 5174
Isinche de Cofineg 2000 3400 10800 146064 7194
TOTALES 11438 12382 32428 39898 19652
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La cantidad de Agaves para un afio no deben ser explotados a la misma vez, ya
que el tiempo de vida productiva de un Agave para la extracciéon de Aguamiel es
aproximadamente 3 meses, por lo tanto se puede usar la cuarta parte en cada

trimestre, a fin de tener una produccién continua de aguamiel.

Tabla 4.12. Programacién de cosecha de Agaves segun estadadigen

AGAVES EN PRODUCCION EN PERIODOS DE TRES MESES .
COMUNIDAD (VIDA PRODUCTIVA PROMEDIO DE UN AGAVE = 3 MESES; CATRO PERIODOS POR ANO)

2008 2009 2010 - 2011 2012 -2013 2014-2016

5 de Junio 670 1030 2112 2277 1122
San Vicente 520 221 1248 1420 699

Isinche de Infantes 1170 995 2048 2626 1294
Isinche de Cofines 500 850 2700 3652 1799

TOTALES 2860 3096 8108 9975 4914

Una vez considerado el nimero de Agaves disponibles o que pueden estar en
produccion continua en estas cuatro comunidades participantes del proyecto, se
calculd la cantidad de litros de aguamiel (materia Prima) que se dispondria para la

elaboracion de Miel y Licor.

En el numeral 3.1 Resultados del Estudio de Cosecha de Aguamiel, se determiné
que un Agave maduro en el Valle de Pujili exuda normalmente 2 litros por turno,
una planta en condiciones normales tiene un rendimiento de 4 litros de aguamiel
aprovechable por dia durante un periodo de 3 meses siempre que se recolecte Al
medio dia y en la tarde, ya que el aguamiel recolectada en la mafiana se
encuentra fermentada por un mayor tiempo de permanencia en el orificio del

Agave.



97

Tabla 4.13. Disponibilidad diaria de aguamiel y su proyeccabial

LITROS DE AGUAMIEL (Diarios)
COMUNIDAD 2008 2009 2010Y 2011 2012 Y 2013 2014
5 de Junio 2678 4120 8446 9109 4487
San Vicente 2080 884 4992 5679 2797
Isinche Infantes 4680 3978 8190 10504 5174
Isinche Cofines 2000 3400 10800 14606 7194
TOTALES 11438 12382 32428 39898 19652

La produccion por hectarea de un Agave americana, se ha calculado bajo el

esquema de la figura N° 53 que se muestra a continuacion:

I ok ek
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L

2m im im 2m

Figura 4.4. Esquema del cultivo del Agave

Si la plantacion presenta uniformidad de crecimiento pueden cosecharse todos los
Agaves al mismo tiempo, y asi la plantacion tendria una duracién de produccion
de aguamiel de tres meses; sin embargo en la practica los pobladores de Puijili
suelen cosechar trimestralmente, por ejemplo si en un mismo lindero se
encuentran 12 plantas en estado de madurez idéneo para la extraccion, se
empieza por utilizar la cuarta parte de estos (3 Agaves) los primeros tres meses
del afio, y asi hasta llegar al dltimo trimestre del afio logrando continuidad.
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Tabla 4.14. Rendimiento de Agaves y aguamiel por hectarea.

_ Agave/Hectarea Produccion Total de Aguamiel Produccién diaria de
Tiempo de cosecha

(en produccioén) | (Vida productiva del Agave: 3 meses) Aguamiel
. 3168
Cosecha de toda plantacion 792 285120 litros/hectarea/afid litros/hectarea/dia

(duracién de la produccion: 3 mesgs)
durante 3 meses

Cosecha de la cuarta parte dejla ) ' 792 litros/hectarea/di
plantacién cada trimestre 198 71280 litros/hectarea/trimestre d 1 af
(duracién de produccion: 1afio) urante 1 ano

[

421 PRODUCCION DE MIEL DE CABUYA

4.2.1.1 Descripcion del producto

La Miel de Cabuya es un concentrado del aguamiel extraida del Agave
americana, con una pureza del 97%. El producto esta presente en el mercado en
envases de vidrio de 250ml de capacidad, etiquetado y con la informacion

nutricional conforme lo exige la ley local.

La miel es obtenida del aguamiel de Agave americana con un rendimiento del

13%, partiendo de un aguamiel que posee entre 10% a 12% en contenido de
azucar, mientras que en la elaboracion de miel cafia se tiene un rendimiento
alrededor del 20% ya que se parte del jugo de cafa con contenido de azucares
desde 14% a 18%, considerablemente superior al aguamiel de Agave. (Larraiiaga
et al., 1999)
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4.2.1.2 Tamafo de la planta procesadora

La microempresa de miel de Agave esta manejada por diez mujeres de la
comunidad de Isinche de Insantes en Puijili; las mismas que se reparten
actividades diariamente por 22 dias al mes, para producir un promedio de 95

frascos de 250 ml. de miel al dia.

La aceptacion de la miel reporto una decision positiva de compra en un 75%; dato
que refleja las preferencias de la poblaciéon quitefia. Segun los datos
mencionados, la produccién de Miel de Cabuya llegara a un 0,5% del mercado.
No pudiendo mencionar que se cubra una necesidad, mas bien que el mercado se

muestra positivo para la incursién de este nuevo producto.

4.2.1.3 Descripcion del proceso productivo

En el punto 2.3.2 de concentracion del aguamiel, se describi6 el proceso
productivo de la miel, no obstante la etapa de envasado no se la detallo en la
experimentacién de aguamiel, y esta consiste en la esterilizacion de los envases,
para posteriormente colocar la miel que se encuentra a una temperatura de 70°C
0 superior, por esta razon la esterilizacion debe realizarse con un tiempo
prudencial de antelacion, es decir poco antes de que haya terminado la coccion
de la Miel. Los envases aun calientes son sellados y se los coloca “boca abajo”
sobre un meson limpio. Después de al menos 10 minutos se realiza un choque
térmico con agua fria, lo que ayuda a generar un vacio interno de aire asegurando

la adherencia de la tapa al envase de vidrio.

En el diagrama de flujo del proceso de la miel se puede observar también un
balance de materiales o balance de masa. Detallando la entrada y salida de

material en cada paso.
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ENTRADAS PROCESO PRODUCTIVO SALIDAS
Mensual
(aguamiel) . [ Recepcion de la
4000 Litros “\ materia prima
4000 Litros
aguamiel
Caracterizacion
(Brix, pH y densidad)
4000 Litros
aguamiel
solidos
. (impurezas 0,3%) o
Filtrado 12 Littos >
99,7% 3988 Litros
aguamiel
95°C
(espuma 1% de 3988 It) o
Coccion 39,8 Litros -
(vapor de agua 86% de 3988 It)
‘ 3429,6 Litros o
13% 518,44 Litros
de Miel
52 gramos -
Natamax 100ppm o Adicion de:
1,55 kg

Espesante CMC 0, 3% de 520 It

(2080 envases 250 ml)

preservante y aditivo

13% 520 Litros
miel

70°C

> Envasado

2080 envases de miel

Amacenamiento

Y

< Producto final )

Figura 4.5. Balance de masa de la elaboraciéon de miel deyaabu
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4.2.1.4 Localizacion de la planta procesadora

La Planta procesadora esta ubicada en el Valle de Puijili, en la comunidad rural
Isinche de Tobares de Infantes, a cinco minutos del centro urbano de Pujili, y a 20
minutos de Latacunga. En esta comunidad se determind que sus pobladores
prestan mayores cuidados y manejo de los Agaves para la obtencion del

aguamiel.

4.2.1.5 Requerimiento de maquinaria y equipos

En la Tabla 4.15. se presenta el listado de maquinaria y equipos para llevar a

cabo el procesamiento de la miel de cabuya:

Tabla 4.15. Lista de maquinaria y equipos para la producd@miel

CANT. DESCRIPCION

1 Marmita de coccién y concentracién de miel, eera inoxidable (AlSI 304-430¢€) de volteo de 250

Its. para calentamiento con aceite térmico.

3 Mesas de trabajo en inox. AISI 304, 0,6 x 1,56« 0

1 Envasadora manual por gravedad para 35 litros/paadcero inox. 304 con llave de salida de 1pg t

13

1 Tina inox. de pared simple rectangular con tappaCialad. 100 Itrs.

1 Hornilla Industrial, circular.
1 Hornilla Industrial, rectangular .
1 Sistema de alimentacion de gas.

Mangueras de alimentacion, 3 cilindros de gas

vélvulas de seguridad, caseta para cilindros
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4.2.1.6 Requerimiento de mano de obra

El grupo de Mujeres de Isinche de Infantes, esta conformado por 10 amas de
casa, con experiencia en el manejo de la Cabuya, tanto para la obtencion de la
fibra como para la extraccion del aguamiel. Se ha establecido dos personas del
grupo para trabajar un dia por semana. Asi todas las integrantes laboran una vez
cada semana. Adicionalmente una persona con capacidades para trabajar en el
area de administracion y finanzas. El grupo humano de Isinche de Infantes, posee
experiencia muy Util para la gestion empresarial en todas las areas, ya que llevan
conformados més de una década participando en actividades econdmicas,
organizacionales y de diversa indole para beneficio de su comunidad y

directamente a sus hogares.

4.2.2 PRODUCCION DEL LICOR DE CABUYA

4.2.2.1 Descripcion del producto

El licor de Cabuya es un destilado del aguamiel fermentada del Agave americana,

al ser una bebida alcohdlica obtenida de la destilacion de mostos fermentados
preparados con azlcares provenientes del Agaves de diferentes especies
silvestres o cultivada. (NOM, 2005).

En este caso el Agave utilizado para la obtencion de licor es el Agave americana,
y el licor obtenido esta dentro del grupo “destilados”, fuente de obtencién “Natural
(Agave americana), y de graduacion “alta” o “Alto contenido” de 21 a 55% vol.
Alcohol. (Gomez, 2002).

Un Destilado de Agave Blanco o Licor Blanco, viene a ser el Licor de Cabuya por
ser un producto sin maduracion, con un contenido alcohdlico comercial que, en su

caso, debe ajustarse con agua de dilucion, pudiendo ser esta tratado o destilada.
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Se presentara al mercado en botellas artesanales en presentaciones de 750 kg
peso neto. practicamente equivalente a la misma cantidad en mililitros,
considerando que el producto obtenido reporta densidades cercanas a 1 g/cm3
(0,99 g/cm3).

4.2.2.2 Tamafo de la planta procesadora

Se producen mensualmente 800 botellas de licor de Agave, por lo que se
requieren 4000 litros de aguamiel fresca, para procesar 1000 litros semanales de

aguamiel.

4.2.2.3 Descripcion del proceso productivo

En el numeral 2.3.3.2. Experimentacioén para el licor de Cabuya se explica el
proceso de elaboracién a nivel experimental, sin embargo para la elaboraciéon
industrial cabe detallar algunos variantes para el proceso a nivel industrial que se

citan a continuacion.

Para la obtencion del iniciador, del aguamiel es separada una porcion equivalente
al 5% de su volumen, para inocular con un 0,17% de levaduras secas 0 su
equivalente de 0,5% en levadura fresca con relacion al peso del aguamiel
concentrada a 18 Brix. Esta porcion recibe el nombre de iniciador, que una vez
inoculado debe ser sometido a procesos de agitacion constante consiguiendo

airear y establecer condiciones adecuadas para el crecimiento de levaduras.

Se realizan al menos 3 trasiegos con el iniciador para una mayor oxigenacion

inicial. Luego es incorporado nuevamente a los tanques de fermentacion.

El aguamiel dentro de los tanques de fermentacion también es agitado al
momento de mezclarlo con el iniciador, con la finalidad de adecuar todo el medio

con una aireacion inicial para el crecimiento de levaduras.



104

La agitacion del iniciador no debe ser excesiva ni sobrepasar mas de 45 minutos,
ya que un tiempo mas prolongada, hara que muchas levaduras empiecen su
metabolismo por via aerobia y no anaerdbica donde se produce alcohol. El
objetivo principal de una aireacion es el incrementando en el numero de
microorganismos fermentadores al inicio de la fermentacién, para pronto
establecerse condiciones anaerobias y mas microorganismos realicen su

metabolismo generando alcohol.

Figura 4.6. Tanques de Fermentacion
(Autores, 2008)

Los mostos ya acondicionados, permanecen aproximadamente por 72 hrs. En los
tanques de fermentacion, equipados con una trampa de aire, donde se lleva a
cabo la reaccién quimica de fermentacién, es decir, los azlcares seran

convertidos en alcohol etilico.

Una vez terminada la reaccion de fermentacion, el mosto es cargado en las
columnas de destilacion para su "destrozamiento” o primera destilacion. Como
producto de esta primera destilacion se obtiene el "Ordinario”, con una graduacion
alcohdlica entre el 16% al 22%. La destilacién del ordinario termina cuando las

medidas de grado alcohdlico durante la salida del producto marcan ya cero.

El Ordinario obtenido en la primera destilacion es cargado nuevamente, pudiendo
aumentar la eficiencia del proceso con el funcionamiento de columna de

rectificacion.
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Figura 4.7. Alambique de destilacién
(Autores, 2008)

Con esta destilacién se separa gran parte de los compuestos no deseados de la
destilacion, ya que su fundamento esta en las diferencias de presiéon de vapor y

diferentes puntos de ebullicién de los distintos tipo de compuestos alcohdlicos.

La fraccion de interés de este paso es la que se logre destilar en un rango de
temperatura + 2°C la temperatura de ebullicibn del etanol en la zona que se
encuentre. Lo que se recolecte inferior a ese rango de temperaturas se llama
cabezas (aprox. 3% del ordinario), y o que se recolecte superior a la temperatura

del etanol mas 2°C se denomina colas.

En este proceso se obtiene como un producto el licor de Agave, con graduacion
alcohdlica de 55% en volumen. Pudiendo en este punto enviar a almacenes de

afiejamiento si ese fuera el caso.

Para ingresar al mercado el licor debe poseer una graduacion alcohélica de 38%
a 40%. Para esto se realiza la dilucion con agua destilada o agua tratada.
Posteriormente se procede a envasar el licor en botellas de manufactura

artesanal, donde la dosificacion se la realiza de manera manual.

Una variante al uso de lavadura fresca es el uso de levadura seca activa, ya que 3
kilos de levadura fresca equivale a un kilo de levadura seca (Levapan S.A., 2004)
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ENTRADAS

PROCESO PRODUCTIVO

SALIDAS

Mensual

(aguamiel) 4080 kg

4080 kg aguamiel

4 kg [0,1%]

Filtrado

4076 kg aguamiel
v

99,9%

Caracterizacion del aguamiel

4076 kg aguamiel 18°Brix

(residuos y aguamiel)

1223 kg [30% de 4076]

Guste de Brix del aguam@
\

2853 kg aguamiel 70%

5% 143ltde

Levadura 0,5%

14,3 kg (levadura fresca)

O2 N

164 kg (Agua Destilada o Tratad.

Separacion del Iniciador j¢———

Siembra en el Iniciador

Agitacion y aireacion

143 It aguamiel

Inoculacion

2853 kg aguamiel

Mezcla y agitacion

(vapor de agua)

148 It de
aguamiel con
ineulo 2858 kg de mosto 70%
» 4 kg (CO2)
Fermentacion >
[0,14 %]
(perdida en peso del mosto)
2854 kg de mosto 69,9%
S 1427 kg (colas) [50% de 2854]
Destilacion simple >
28 kg [1 %]
Vapor H20 Alcoholes Volatiles
1399 kg. Ordinario de aprox 17°GL (perdida - Eficiencia de Destilacion)
328% 0¥ 0 U *
o, . 28 kg (puntas) [2% de 1399
Destilacion fraccional ]=
14 kg [1 %] 921 kg
Vapor H20 Alcoholes [65,8%]
: ol » Volatiles
10,6% 436 kg. Licor 55°GL “Cuerpo (verdida - Efiiencia de (colas)
Destilacion)

> Dilucién

600 kg licor a 40°GL

Envasado

60 botellas de Licor de Cabuya. 100% Aga@

Figura 4.8. Balance de masa en el proceso de elaboracionatede cabuya
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4.2.2.4 Localizacion de la planta procesadora
La Planta procesadora de Licor esta ubicada en el Valle de Pujili, en la comunidad

rural Isinche de Infantes, a cinco minutos del centro urbano de Puijili.

4.2.2.5 Requerimiento de maquinaria y equipos

Las necesidades de maquinaria y equipos para llevar a cabo el proceso
productivo del Licor, se detalla a continuacion:

Tabla 4.16. Lista de Maquinaria y Equipos para la Producdériicor

CANT. DETALLE

1 Alambigue de acero, doble columna.

2 Tanques de Fermentacion en acero, 1000 litros plcaad

1 Envasadora manual por gravedad para 100 litros.

1 Marmita doble capa, de funcionamiento a aceiteitérm

1 Tina inox. de pared simple rectangular con tapé, 340 Itrs.

2 Parrilla de gas, circular. Industrial

1 Parrilla de gas, rectangular

1 Sistema de alimentacién de gas.

4.2.2.6 Requerimiento de personal

Un técnico en la empresa vigilara todo el desarrollo de la produccion, que estara a
cargo del personal operativo que lo conforman una personas més. Para el area
administrativa y financiera dos personas, que también receptara pedidos y se

encargara de la agenda de clientes.
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4.3 DETERMINACION DE INDICADORES FINANCIERO S

Para determinar la viabilidad de los proyectos ya sea en la elaboracion de miel
como del licor de cabuya se realiz6 un andlisis econémico, financiero y sus

indicadores (TIR — VAN), que se presenta a continuacion.

4.3.1 ANALISIS ECONOMICO

4.3.1.1 Proyecto de la miel

Inversion de la miel

El total de inversidén para el funcionamiento de la plata de la miel es de 32.079
dolares, este monto se encuentra financiado de la siguiente forma: el 60% por

recursos propios y el 40 % por recursos de terceros (préstamos).

Tabla 4.17.Inversion total de la planta procesadora de miel

INVERSION TOTAL CAPITAL PROPIO FINANCIAMIENTO
100% 45% 55%
$32.079 $ 14.436 $17.643

La inversién total comprende la adquisicion de todos los activos fijos y diferidos
necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, y el capital de trabajo. El
desglose de la inversion fija se puede observar en la Tabla 4.18. y del capital de

operaciones o trabajo en la Tabla 4.19.
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Detalle Valor (USD) %
Inversion fija 23.055 54,98
Capital de operaciones 9.024 45,02
$ 32.079
Inversion fija Valor (USD) %
Terrenos y construcciones
(Anexo 32 — Numeros Romanos ) 15510 67,27
Magquinaria y equipo (Anexo 33) 2392 10,37
Otros activos (Anexo34) 4056 17,59
Subtotal 21957 9524
Imprevistos de la inversion fija 5% 1098 4,76
Total $ 23.055 100,00
Tabla 4.19.Capital de operaciones
Detalle Tiempo (USD)
(meses)
Materiales Directos (Anexo 35) 3 5158
Mano de Obra Directa (Anexo36) 3 2025
Carga Fabril (Anexo 37) 3 502
Gastos de administracion (Anexo 38) 3 79
Gastos de venta (Anexo 39) 3 905
Reserva de productos terminados 2 129
Cuentas por cobrar 2 226
TOTAL $9.024
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Costos de produccion anual en la elaboracion de la miel

Para el calculo de los costos de produccidén son tomados en cuenta los costos
directos y costos indirectos que se encuentran relacionados con el proceso. En
los costos directos se encuentra los materiales (aguamiel, aditivos y envases de
vidrios) y mano de obra directa o la que interviene directamente con el proceso.
En el rubro de los costos indirectos o carga fabril se encuentra: depreciacién
(construcciones, maquinaria y equipo, laboratorio, imprevistos de la inversion fija,
gastos de puesta en marcha), suministros (energia eléctrica, combustible y agua),
reparacion y mantenimiento de los equipos, seguros (equipos y edificio) y

finamente los imprevistos.

Tabla 4.20.Costo de produccion

Costos de produccién anual (USD) %
Materiales directos (Anexo 35) 20630 65,56
Mano de obra directa (Anexo 36) 8100 21,66
Carga fabril (Anexo 37)

a) Materiales indirectos 499 1,90
b) Depreciacion 1113 2,63
€) Suministros 276 0,34
d) Reparacion y mantenimiento 710 1,48
e) Seguros 426 0,89

f) Imprevistos 151 0,61
Total $ 31.906 100%

Costo unitario del producto miel

Para obtener el costo unitario de cada frasco de miel se realizd la suma de los
costos de produccion mas los gastos de ventas, administrativos y financieros,
obteniendo los costos totales anuales se divide para el nUmero de frascos que se
producirdn durante ese periodo. Dando como resultado el costo de produccion de

$1,52 por cada frasco de miel de Agave.
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Tabla 4.21.Costo unitario

Costo unitario de producto (USD) %
Costo de produccioén 31906 84,15
Gasto de ventas (Anexo 39) 3622 9,55
Gastos de administracion y generales (Anexo 38) 3470,91
Gastos de financiamiento (Anexo 40) 2041 5,38
TOTAL $ 37.915 100
Unidades producidas 24960

Costo unitario del producto $ 1,52

Ventas netas de la miel

Tabla 4.22Ventas netas

PRODUCTO Cantidad Valor Unitario Valor Total
Miel de Agave Unidades (USD) (USD)
Frasco (250ml) 24.960 $ 2,00 $ 49.920

Estado de ganancia y pérdida de la planta de la mie |

En la Tabla 4.23. se indica el beneficio real o la utilidad neta de la operacion de
la panta, se obtiene restando a los ingresos todos los costos en que incurra la

planta y los impuestos que deba pagar.
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Tabla 4.23.Estado de ganancia y pérdida

_ ) Valor anual
Estado de ganancias y Pérdidas %
(USD)
Ventas netas 49920 100,00
Costo de produccion 31906/ 63,91
Utilidad bruta en ventas 18014
Gastos de ventas (Anexo 39) 3622 7,26
Utilidad neta en ventas 14393
Gastos de administracion y generales (Anexo 38) 340,69
Utilidad neta en operaciones 14046
Gastos de financiamiento (Anexo 40) 2041 4,09
Reparto de utilidades a trabajadores 15% 1801 3,61
Impuesto a la renta 250 2551 5,11
Utilidad neta del periodo antes del impuesto $653, 15,33
Punto de equilibrio de la miel
PUNTO DE EQUILIBRIO
s0000 X Ingreso
e N o e

40000 |

Punto de equilibrio

- _..---"‘ S Tosmtota

4

Costosvariables

_—._._...___1[._.--""
10000 :
._,____,._/——f" : Costos fijos
55,02%
" | 1
o 20 40 60 80 100 120
% Capacidad Utilizada
| —#— Costos Fijos B— Costos Varsbles —ae— Costos Totales —&— [ngresos |

Figura 4.9. Punto de equilibrio para el primer afio de operad la planta de miel
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El nivel de produccion de la miel dentro del punto equilibrio es de 18.957 frascos
anuales, en donde los beneficios por ventas son de 37.915 ddlares que son
exactamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables. En este punto
de equilibrio calculado permite conocer el punto minimo de produccion al que
debe operarse para no incurrir en pérdidas. También se puede observar que el
55.02% es la capacidad utilizada de la planta quedando disponible 44.98% que

incurrird en ganancia.

4.3.1.2 Proyecto del licor

Inversion del licor

El total de la inversion para el funcionamiento de la plata del licor de Agave es de
65.834 dolares, este monto se cubrira con el 45% de capital propio y el 55% por

medio de financiamiento de entidades bancarias.

Tabla 4.24.Inversion total de la planta procesadora del licor

INVERSION TOTAL CAPITAL PROPIO |FINANCIAMIENTO
100% 45% 55%
$ 65.834 $ 29.625 $ 36.209
Inversion total Valor (USD) %
Inversion fija 50.294 76,39
Capital de operaciones 15.541 23,61
$ 65.834

La inversién total compren los activos fijos y diferidos necesarios para el
funcionamiento de la empresa, y el capital de trabajo. El detalle de la inversion fija
se encuentra en la Tabla 4.25., mientras que el capital de trabajo se encuentra

detallado en la Tabla 4.26.
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Detalle Valor (USD) %
Terrenos y construcciones (Anexo 42) 14848 29,52
Maquinaria y equipo (Anexo 43) 10769 21,41
Otros activos (Anexo 44) 22281 44,30
Subtotal $ 47.899 95,24
Imprevistos de la inversion fija 5% 2395 4,76
Total $ 50.294 100,00
Tabla 4.26.Capital de operaciones
Detalle Tiempo (USD)
(meses)
Materiales Directos (Anexo 45) 3 6340
Mano de Obra Directa (Anexo 46) 3 3848
Carga Fabril (Anexo 47) 3 557
Gastos de administracion (Anexo 49) 1880
Gastos de venta (Anexo 48) 3 2606
Reserva de productos terminados 2 159
Cuentas por cobrar 2 652
Total $ 15.541




Costos de produccion anual en la elaboracion del li

cor

Tabla 4.27.Costo de produccién

Detalle (USD) %
Materiales directos (Anexo 45) 25360 55,82
Mano de obra directa (Anexo 46) 15390 33,88
Carga fabril (Anexo 47)
a) Materiales indirectos 192 0,42
b) Depreciacion 2336 5,14
¢) Suministros 182 0,40
d) Reparacion y mantenimiento 1092 2,40
e) Seguros 655 1,44
f) Imprevistos 223 0,49
Total $ 45.430 100
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Los costos directos materiales (aguamiel, levadura y envases de vidrios) y mano

de obra directa. Los costos indirectos: depreciacion (construcciones, maquinaria y

equipo, laboratorio, imprevistos de la inversion fija, gastos de puesta en marcha),

suministros (energia eléctrica, combustible y agua), reparacién y mantenimiento

de los equipos, seguros (equipos y edificio) y finamente los imprevistos.

Costo unitario del producto licor

Tabla 4.28.Costo unitario

Detalle (USD) %
Costo de produccion 45.43092,53
Costos de ventas (Anexo 48) 10.4260,91
Gastos de administracion y generales (Anexo 49) 43%.6 0,31
Gastos de financiamiento (Anexo 50) 5.6546,25
Total $67.153 100
Unidades producidas 9.600

Costo unitario del producto $ 7.0(



Ventas netas del licor

Tabla 4.29.Ventas netas
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Cantidad Valor unitario Valor Total
PRODUCTO unidades (USD) (USD)
Botellas (750ml) 9.60 11 105.600
Total $ 105.600

Estado de ganancia y pérdida de la planta del licor

El estado de pérdidas y ganancias permite a la planta de licor observar el

resultado de las operaciones provenientes del uso de los recursos en un periodo

determinado.

Tabla 4.30.Estado de ganancia y pérdida

Estado de ganancias y Pérdidas Val(tl)JrSaS)u al %
Ventas netas 105.600 100,00
Costo de produccién 45.430 43,02
Utilidad bruta en ventas 60.426
Gastos de ventas 10.426 9,87
Utilidad neta en ventas 49.744
Gastos de administracién y generales 5/643,34
Utilidad neta en operaciones 44101
Gastos de financiamiento 4.568 4,33
Reparto de utilidades a trabajadores 15% 5.93)62
Impuesto a la renta 25% 8.4016,39
lLJJttiilliiéj:(;jer;eta del periodo antes del impuesto sobras $18.390 19.16
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Punto de equilibrio del licor

En el punto de equilibrio calculado para el licor de cabuya indico que el punto
minimo de produccion es de 6715 botellas de licor al que debe operarse y un
ingreso de 67.153 dolares para no incurrir en pérdidas. La capacidad utilizada de

la planta es del 56.84 % quedando disponible 43.16% que incurrird en ganancia.

5/120.000
5/100.000 ~—
Ingreso
g \/ Costo tota
5/50.000 —
57.153 délares Beneficio
8.715 frascos ______..-----""J
%/60.000 ]
! Punto dg
1 A Costos fijos
5/40.000 Feem / cauiibrip
1
i
o 1
5/20.000 ,_.--""'-i"-—-__-‘- Costos variables
| — i |
1
5/- 58,845 t
0 20 47 60 B0 100 120
% Capacidad Utilizada
—ip— Costos Fijos == CostosVerisbles Costos Totsles i |IEM2 505

Figura 4.10. Punto de equilibrio

4.3.2 ANALISIS DE LOS INDICADORES FINANCIERO

Los indices o indicadores financieros se utilizan para ponderar y evaluar el

desempenio operativo de la empresa.
Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)
Antes de invertir, la empresa tiene en mente una tasa minima de ganancia sobre

la inversidn propuesta, llamada tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

Segun el banco central la tasa activa promedio es del 9,52% y la tasa pasiva
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5,12% vy los indices de inflacién anual y riesgo promedio del pais son: 5,03% vy

6,30% respectivamente.

De acuerdo a estos datos para ambos estudios tanto en la elaboracion de la miel

y del licor de Agave el TMAR es:

TMAR: 5.12 (0,45) + 9.52 (0,55) + 5,03 + 6,30 =18,87%

Valor presente neto (VPN o VAN)

A. Valor presente neto para el estudio de la miel

Para determinar el VAN se utilizo el flujo de efectivo que se encuentra en el
(Anexo LIl) y el TMAR calculado.

VAN = $10.681

B. Valor presente neto para el estudio del licor

Para determinar el VAN se utilizo el flujo de efectivo que se encuentra en el
(Anexo LIl y el TMAR calculado.

VAN = $47.270

Tasa interna de rendimiento (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) deberd ser mayor que la TMAR, tasa més alta

gue un inversionista podria pagar sin perder dinero.

A. Tasa interna de retorno para el estudio de lami el

La tasa interna de retorno es del 24% que es superior a la TMAR que es de

18,87% por lo que se considera que es un proyecto viable.

B. Tasa interna de retorno para el estudio del lico r

La tasa interna de retorno es del 37% que es superior a la TMAR que es de

18,87% por lo que se considera que es un proyecto viable.
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4.4 ANALISIS AMBIENTAL Y SOCIAL

Todo proyecto de desarrollo o inversion, a pesar de ir contracorriente al sistema
mundial, debe ir orientado a garantizar que su ejecucion y operacion no provoque
dafios al medio natural, muchos de estos irreversibles y que degradan la calidad

de vida en el planeta.

En el mundo entero el desarrollo desmedido de las ciudades ha hecho que exista
una tendencia progresiva de migracion de campesinos. Por lo tanto es oportuno
buscar nuevos sistemas de produccién novedosos que despierten el interés del
campesino y que ademas no demanden el uso excesivo de recursos naturales,

tan escasos y limitados principalmente para el pequefio productor.

Conveniencia social

Una opcién productiva que muestra un perfil como el descrito en el péarrafo
anterior es la Produccion de Miel y Licor de Cabuya que enfoca su atencién a
zonas rurales de la serrania ecuatoriana donde se pueda encontrar al Agave
americana, especificamente para las zona del Valle de Pujili donde se puede

encontrar Agaves en buena cantidad.

El disefio del proyecto fue concebido como microempresas, con el objetivo de
promover la producciébn una semiartesanal donde los principales gestores y

dueiios de esta fuente de ingresos sean los mismos campesinos.

El cultivo de Cabuya reporta en beneficios por la practica ancestral de reforestar
constantemente los linderos de terrenos y propiedades, abonando sus suelos con
residuos de animales. Ademas es un cultivo resistente a los embates del clima, al
uso de terrenos con suelos secos, arenosos y que no son recomendables para
otros cultivos tradicionales. Por lo tanto brinda confianza respecto a la

permanencia del proyecto en el tiempo.
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Oportunidades de inversién y ahorro rural

El Valle de Pujili es una zona de interés principalmente para organismos
internacionales de ayuda social, donde casi todas las familias poseen algin
vinculo con estas instituciones, ya sea con el patrocinio de nifilos, programas de
nutricion, alfabetizacion, apoyo al pequefio productor, donativos econdmicos,

infraestructura, etc.

En la comunidad de Isinche de Tobares de Infantes (Valle de Pujili) , uno de estos
organismos que se encuentra apoyando es el Proyecto de Desarrollo de Area
Pujili Guangaje, quienes disponen de recursos y que han apoyado al grupo de
mujeres de esta comunidad para el avance y ejecucion de sus proyectos.
Valiéndose del apoyo de estas instituciones, ademas de la que se podria acceder
por parte del Gobierno de turno, pequefios grupos de organizacidbn campesina
deben enfocar sus esfuerzos a emprendimientos productivos con cultivos
perennes y amigables con el ambiente, contrarrestando asi la baja competitividad

del pais en cultivos tradicionales de duracién anual o estacional.

En cada una de las comunidades del Valle de Pujili existen grupos organizados
que llevan muchos afios gestionando el adelantamiento, o por lo menos la
supervivencia de estos poblados. Una de estas asociaciones es el “Grupo de
Mujeres de Isinche de Tobares de Infantes” quienes han participado en diversas
actividades, gran parte de estas relacionadas con el cultivo de Agave, el cual es
un factor positivo para el avance del. Ademas dicho grupo participa desde mas de

una década en la gestion de una cooperativa de ahorro y crédito campesino.

Impacto ambiental en la region de produccién de ma  teria prima

Tanto en el capitulo 1 de Revision Bibliografiita, como en el capitulo 2 de
materiales y métodos en el punto de Cosecha, se indica todas las actividades de
involucra la produccién del Agave y la produccion del Aguamiel, todas las cuales
no involucran afectacion al medio ambiente, principalmente porque estas
practicas han sido transmitidas de generacion en generacion desde tiempos
remotos. Es decir que se han trasmitido conocimientos agricolas de sociedades

antiguas que no causaban deterioro del ambiente.
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Impacto ambiental del proceso industrial

Las plantas de Produccién de Miel y de Licor se ubicaran en el Valle de Puijili,
especificamente en la comunidad de Isinche de Tobares de Infantes, por hallarse

a cinco minutos en auto, del centro poblado de Puijili,y a 25 minutos de Latacunga.

En la descripcion de los Procesos productivos de la miel y licor, se puede
observar que dentro de su elaboracion no se requiere de la energia eléctrica, y
gue las necesidades de agua son para las tareas de limpieza y para la
esterilizacion de los envases. Aspecto importante para la zona del Valle de Pujili

donde el abastecimiento de agua es limitado.

Las necesidades de agua para el proceso productivo es relativamente baja. Para
el proceso de elaboracion de miel de cabuya es de 100 litros por proceso diario, y

el de elaboracién de alcohol igualmente se requieren un maximo de 150 litros.

En los diagramas de flujo de los procesos productivos se aprecia balances de
masa donde en ninguno de los dos casos ingresa directamente agua al proceso.
la participacion del agua se limita a la limpieza y esterilizacion de envases. La
fuente de energia para la produccion proviene de la combustion de gas, el que se

requiere en cantidades relativamente bajas.

Considerando que el Proceso no requiere de grandes suministros basicos,
tampoco genera desperdicios, ya que en los dos casos el residuo principal de la
actividad productiva de la miel son vapores de agua resultantes del proceso de
elaboracion de la Miel, y en el caso del alcohol los residuos generados seria agua,
vapor de agua, y el mosto agotado, es decir aquel aguamiel que después del

proceso de destilacion se le han extraido todos sus alcoholes.

Después de un proceso de destilacion queda un aguamiel es rica en por solo
haberse extraido alcoholes junto con solo aromas y aceites, quedando en el
medio aun nutrientes del aguamiel y residuos de levaduras (contenido proteico).
En algunas zonas de México, donde trabajan con Agaves utilizan los residuos de

la destilacién para enriquecer la alimentacion de animales, u otras aplicaciones.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES GENERALES

El Agave americana conocida en el Ecuador como cabuya negra, de la cual

se puede extraer un liquido dulce llamado Chawarmishki o aguamiel, fue
en la antigiedad una planta que tuvo mdltiples usos, incluso en culturas
prehispanicas fue venerada. Actualmente este Agave a pasado a usarse
como linderos, ornamento para jardines y para la extraccién de hojas y
aguamiel para alimentar al ganado. Esto muestra que no esta siendo
debidamente aprovechada por el hombre y que se ha perdido la cultura de

consumo del aguamiel.

Parte de la Investigacion se realiz6 en el valle de Pujili, donde los
pobladores practican un mismo método artesanal de extraccion de
aguamiel, sin embrago algunos difieren en aspectos como la seleccion del
Agave para la extraccion segun su madurez, y los horarios en los que
realizan la recoleccién lo que repercute en la calidad de aguamiel que se
recolecta. Por este motivo se realiz6 un “estudio para optimizar la cosecha

del aguamiel”

En el estudio de cosecha se determiné que para obtener el aguamiel con
mayor nivel de azucares (Brix), deben emplearse Agaves maduros
préximos a la salida su tallo floral. Asi también a medida que transcurre el
tiempo desde que se abre el orificio en el Agave la calidad del aguamiel
disminuye, por lo se realizd un seguimiento productivo del Agave
determinando que el tiempo promedio que se produce aguamiel
aprovechable (por sobre los 10°Brix) es de tres meses, ya que pasado este
periodo se obtiene un aguamiel con un contenido pobre en azucares desde
5 a 0°Brix.
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Los horarios idoneos para realizar la recoleccion de aguamiel con la mayor
concentracion de azucares, se presenta en el siguiente orden: la primera
recoleccion a las 7 horas de la mafiana seguida inmediatamente del
raspado del orificio; la segunda recoleccion a las 12 del medio dia y la
tercera recoleccién a las 17 horas. Normalmente se obtienen 2 litros de
aguamiel por planta en cada turno de recoleccién del medio dia y de la
tarde. En el turno de la mafiana el aguamiel recolectado no es utilizable
para el consumo humano ni para la fabricacion de miel y licor de cabuya,
porque se encuentra fermentado por el metabolismo de los

microorganismos presentes en el ambiente.

El aguamiel en estado natural contiene una considerable poblacion de
microorganismos, entre estos tenemos aerobios mesofilos (10 x 10exp5
UFC/ml) y hongos y levaduras (incontables), lo que quiere decir que al ser
el aguamiel un medio nutritivo y rico en azucares es propenso a procesos

fermentativos espontaneos.

De acuerdo al estudio de disponibilidad de materia prima realizado en
cuatro comunidades del valle de Puijili, existe suficiente materia prima para
abastecer los requerimientos productivos de la miel y del licor. Ya que se
necesitan 4000 litros mensuales de aguamiel para cada uno de los
proyectos (8000 litros en total), y solamente en la comunidad Isinche de
Infantes (donde se plantea llevar a cabo el proyecto) pueden obtenerse
4680 litros diarios y 140400 litros mensuales.

CONCLUSIONES MIEL DE CABUYA

En la experimentacion de miel de cabuya la muestra que obtuvo mayor
aceptacion fue en la que se usé CarboxiMetilCelulosa (CMC) al 0,3% en
peso, conservante Natamax en 100ppm y una concentracion del aguamiel
hasta 65° Brix.
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La miel de cabuya posee esta composicion: Humedad 33.48%, proteinas
1.63%, cenizas 6.85%, carbohidratos 27.2%, fructuosa 7.82% y sacarosa
23.01%. Otros nutrientes que la miel de cabuya posee son: calcio 390
mg/kg; magnesio 271 mg/kg; sodio 496 mg/kg; fosforo 51.20 mg/100g;
vitamina B3 10.23 mg/100g. Estos datos muestran que la miel tiene un

componentes nutricionales beneficiosos para la dieta humana.

Se realiz6 encuestas de aceptabilidad de la miel de cabuya donde el 38%
de los encuestados les gusté el producto moderadamente, a un 36% gusto
mucho, 15% gustd poco, 5% les gustd extremadamente, al 4% no le gusto
ni le disgusto y a un 2% le disgusté un poco. Las personas encuestadas
que si comprarian el producto representa un porcentaje de 75%. En una

presentacion de 250ml y a un precio entre 2 a 2,30 ddlares

En el analisis de evaluacion econdmica y financiera para determina la
viabilidad de los proyectos se utilizaron indicadores como el valor presente
neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). En el proyecto produccion y
comercializacion de la miel de cabuya se obtuvo un TIR del 24 % y un VAN
de 10.681 ddlares, demostrando asi que es econOmicamente factible

ejecutar el proyecto.

CONCLUSIONES LICOR DE CABUYA

Las variables estudiadas durante la fermentacion del aguamiel para
obtener la mayor cantidad de alcohol fueron: cantidad de inéculo (0,5%,
1%, 2%), presencia o ausencia de nutrientes quimicos (amonio fosfato
dib4sico) y grados Brix inicial del mosto (12; 15 y 18 °Brix). Segun el
rendimiento alcohdlico los dos mejores rendimientos de alcohol se
obtuvieron con el 1% y 0,5 % en peso de indculo (levadura fresca). Ambos
tratamientos fueron enriquecidos con nutrientes quimicos al 0,02% vy
aguamiel a 18°Brix. Estas muestras fueron sometidas a un proceso de
catado de dos personas especializadas y la que obtuvo mayor calificacion

fue la muestra en la que se empleo el 0,5% de inéculo.
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Los componentes del licor de Cabuya se encuentran dentro de los rangos
permitidos para bebidas de consumo humano segun las normas INEN y
segln las normas mexicanas sobre licores de 100% Agave. Estos
componentes fueron: 320 mg/ltr de alcoholes superiores, 30 mg/ltr
metanol y 35 mg/ltr de aldehidos. El licor posee 40°Gl, densidad de 0,99
g/ml, extracto seco 0,38g/ltr y pH de 3,9.

El tiempo de fermentacidon es directamente proporcional a la cantidad de
indculo con que se trabaje. Al iniciar con un mosto a 18 °Brix, cuando se
coloca 0,5% de levadura el periodo de fermentacion es de tres dias, al 1%
dos dias, al 2% un dia. No obstante los rendimientos de alcohol obtenidos

fueron similares.

Al iniciar la fermentacién con un aguamiel del 18 Brix el rendimiento de
alcohol casi se duplica si comenzaramos a la concentracion del aguamiel
cruda (12 Brix). Este rendimiento esta directamente relacionado con la
cantidad de brix inicial que tenga el aguamiel. Fendmeno que se debe a
gue con la coccion del aguamiel se hacen mas disponibles las azucares

fermentecibles.

Para el analisis de mercado se utilizaron fuentes de informacion primarias
(encuesta) y secundarias (registro), de las cuales se muestra que no existe
un consumo regular de licor 100% Agave en el Ecuador segun datos
estadisticos emitidos por el Consejo regulador de Tequila. En busca de la
existencia de un grupo consumidor de este tequila se realiz6 encuestas en
el sector de la Mariscal donde se determind que existe el consumo de
tequila 100% Agave y puede ser un mercado potencial del licor de Cabuya
100% Agave.

Para el proyecto del licor de cabuya se obtuvo un TIR del 26% y un VAN de
26.086 dolares. Estos resultados demuestran la factibilidad de ejecutar el

proyecto.
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Los proyectos se muestran viables técnica y econdmicamente; brindando a
la poblacibn campesina una alternativa de produccién amigable con el
ambiente. Ademas el Agave americana es una planta resistente a un clima
cambiante y épocas secas, ademas de ser poco exigente de cuidados, lo

gue la hace una aliada

RECOMENDACIONES GENERALES

Acorde con la historia del Agave americana y la amplia gama de usos que

tuvo en la antigiiedad, se recomienda el estudio para la obtencién de otros
productos como la fibra de cabuya negra, néctares y jarabes realizados con
el jugo de Agave resultante de la trituracién del corazén de la planta, o
productos para el cuidado personal y cuidados del cabello, ya que
popularmente se suelen usar las hojas del Agave para el lavado del cabello
y limpieza personal. También se recomienda estudiar si el Agave
americana posee inulina y fructooligosacaridos (elementos apreciados por
ser prebidticos y Utiles para diabéticos) que han sido detectados en otras

variedades de Agaves.

Se debe tener en cuenta que el aguamiel en estado natural se fermenta
rapidamente, por lo que para cualquier proceso de elaboracion de
alimentos se recomienda la inmediata pasteurizacion para evitar la perdida

de azucares del aguamiel.

Entre los beneficios sociales que se obtendrian implementando en diversas
zonas modelos productivos similares a los propuestos en este trabajo, es la
de mantener la visién del campo como la fuente de alimentacion y vida de
la poblacion, con una industria semiartesanal que a la vez frenaria en parte
la perjudicial migracion, la falta de empleo y la degradacion inminente de la
juventud campesina que adopta estilos de vida citadinos consumistas,
olvidando el digno e importantisimo trabajo del campesino para la

alimentacion y sustento de esta sociedad.
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RECOMENDACIONES MIEL DE CABUYA

Los componentes nutricionales de la miel de cabuya como lo es el
magnesio, fosforo, vitamina B3, calcio y la fructosa como principal
carbohidrato presente en el producto, mejorarian la calidad de
alimentacion, incluso de la misma zona de Pujili ya que se ha dejado de

lado el consumo de productos realizados con el aguamiel.

La concentracién del aguamiel para a producciéon de miel de cabuya,
consiste practicamente en la evaporacion del agua presente y del
pardeamiento de los azucares. Este producto terminado puede tener varias
presentaciones segun la concentracion y el color, es decir que elaborarian

bebidas y néctares a base del aguamiel.

RECOMENDACIONES LICOR DE CABUYA

Para los procesos de elaboracion de licor de cabuya se necesita realizar un
cernido del aguamiel haciéndola pasar por cedazos finos, reteniendo
impurezas y residuos celul6sicos de las paredes del orifico del Agave
producto del raspado diario, ya que si estos residuos permanecen en el
aguamiel que ser4 fermentada se puede producir metanol como
subproducto de la fermentacion de residuos celulésicos, el cual es un

alcohol no deseado en la elaboracién de licores.

En la experimentacion de licor de cabuya se utiliz6 levaduras

Saccharomyces cerevisiae en un presentacion de ‘“levadura fresca

prensada” de la industria Levapan; sin embargo para la produccién de licor
a mayor escala se recomienda utilizar las levaduras en la presentacion de
“levadura seca”, ya que segun Levapan 1 kilo de levadura seca equivales a
3 kilos de levadura fresca. Es decir que el porcentaje de inéculo se

reduciria a la tercera parte de lo que se usa con la levadura fresca.
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La identificaciébn y el aislamiento de las cepas de levadura que se
encuentran de manera natural en el aguamiel, puede ser un motivo de
estudio a fin de encontrar microorganismos que trabajen de una mejor
manera en la fermentacion del aguamiel, generando mayores rendimientos

de alcohol e inclusive mejores caracteristicas organolépticas.
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ANEXO |
Esquema de la Reaccién de Pardeamiento no Enziméaiide Maillard

Glucosilamina

Aldosa + grupo amino —= N-sustituida

+ H20

Arreglo de Amadori

1-amino-1-desoxi-2-cetona
(forma 1,2-enol)

Alta temperatura

Productos de
ruptura: aldehidos y
diacetilo
(hidroxicarbonilos)

+ grupo amino

k.

‘ Aldoles

Aldiminas o
cetiminas

+ grupo amino

MELANOIDINAS
(pigmentos de color oscuro)

[Ordofiez y Cambero,1998; Caps y Abril, 2003]

Anexo Il
Valores minimos de aw para el crecimiento de algusamicroorganismos.

Bacterias >0,910 Levaduras >0,870
Acinetobacter 0,990 S. cerevisiae 0,90-0,94
C. botulinum E. 0,979 Rhodotorula 0,90

Levaduras
C. perfringens 0,970 osmofilicas 0,62
P. flugrescens 0,970 Mohos >0.70
E. coli 0,957
Salmonella sp. 0,950 Botrytis cinerea 0,93
C. botulinum A,B 0,950 Fusarium 0,90
B. subtilus 0,900 Mucor 0,80-0,90
S. aureus 0,860 A. clavatus 0,85
Bacterias
haléfilas 0,750 P. expansum 0,85
A. flavus 0,78
Mohos xeroéfilos 0,70

(Caps y Abril, 2003)
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GLUCOLISIS o via de Embden-Meyerhof

CH20H

Glucosa

Glucosa
6- fosfato

Etapa de seis carbonos

Fosfohexosa
isomerasa

. CH20P_~ N CH:OH
ructuosa
6- fosfato

H OH
OH H
ATP

Fosfofructoquinasa
ADP

CH:0P_~ N\ CH:0P
Fructuosa
1,6- bisfosfato H

OH
OH ‘H

Fructuosa
bisfosfato aldosa

|

CHO CHO
Gliceraldehido H— (‘: _OH H— (‘_-: -0 Dihidroxiacetona
3-fosfato | ‘ fosfato

CH20P . CH:0P
\_/

P
N Gliceraldehido

3-deshidrogenasa
NADH+H

COOP
| Etapa de tres carbonos
1,3-bisfosfoglicerato H —C —OH

\
CH:0P

ATP i
Fosfoglicerato

uinasa
ADP q

COOH COOH O:H  cOOH ATP ADP COOH
| |

S t | |
H-C-OH——»H—-C—-OP C*OP%C*O @

| Fosfoglicerato | Il Piruvato \
CH20P mutasa CH20H Enolasa CH: quinasa CHs

3-fosfoglicerato 2-fosfoglicerato Fosfoenolpiruvato Piruvato




Continuacion ANEXO I

COOH
. |
Piruvato cC— 0O
|
CHs
Formato
hidrogenliasa Piruvato formato liasa
Hz + CO2 «— COOH
CHs
Acetaldehido C—H
O
NADH Alcohol
deshidrogenasa
CHs
Etanol |
CH20H

(Prescottet al., 2004)
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ANEXO IV
Formato de Informacion de recoleccion y calidad déguamiel

AGAVE N.°

Brix

pH

Rendimiento

litros

TURNOS DE RECOLECCION ETAPA DE PRODUCCION
Manana (Recoleccion y Raspado) | Medio Dia | Tarde Inical Media Final
hora hora hora 0-30 dias 30-60 dias > 60 dias

CONDICIONES

INTERNAS
(Planta)

CONDICIONES

EXTERNAS
(Entorno)

Identificacion del lugar (Comunidad): a) 5 de JuhipSan Vicente, c) Isinche de Infantes, d) Isinda Cofines
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ANEXO V "DANISCO CULTOR

Formulacion — 1: anizca Cutor
Syrup de miel de cabuya by

INGREDIENTES PORCENTAJE
Agua miel 97.30
Grindsted xantan 0.20
Ac citrico (sol 50%) 2.00
Sorbato de potasio (Sol. 20%) 0.20
Benzoato de sodio (Sol. 20%) 0.30

Total  100.00

PROCESO

» Pesar los ingredientes

»  Colocar a coccion el aguamiel

» Afada Grindsted xantan a una pequefia porcion de agua miel caliente minimo 70°C, con
agitacion constante hasta obtener una mezcla homogénea.

» Adicionar a la mezcla el acido citrico y agitar hasta su disolucion completa.

« Afadir la mezcla obtenida al total del aguamiel que esta en evaporacion y calentarla.

» Realizar concentracion de la miel de cabuya durante el tiempo necesario hasta obtener la
consistencia deseada.

*  Enfriar hasta 45°C

» Agregar los conservantes benzoato de sodio y sorbato de potasio

* Envasar

* Almacenar el producto a T° ambiente en un lugar fresco y seco.

Variante Opcional de conservantes .- Como reemplazo de los conservantes quimicos

(benzoato de sodio y sorbato de potasio), se puede utilizar el conservante natural “NATAMAX".-
producto inhibidor del crecimiento de mohos y levaduras.

El Natamax se utiliza en ppm (partes por millén = mg/Kg de producto final).

Dosificacion sugerida__: 100 ppm

En este caso se deben eliminar de la formulacién los dos conservantes indicados (benzoato y
sorbato) y la diferencia compensarla con agua miel.

Modo de uso.- _ En un polvo hidrodispersible que puede adicionarse al junto con el &cido citrico.
Es un producto resistente al calor y no es necesario enfriar el producto final para su adicion.

Ademas natamax no tiene olor ni sabor y estd permitido como aditivo para uso en alimentos.
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ANEXO VI "DANISCO CULTOR

Formulacion — 2: anizea Cutor
Syrup de miel de cabuya -

INGREDIENTES PORCENTAJE

Agua miel 98.300

Grindsted Pectin YF-450 0.200

Ac citrico (Sol 50%) 1.000(aprox)

Citrato de calcio 0.052

Sorbato de potasio (Sol. 20%) 0.200

Benzoato de sodio (Sol. 20%) 0.300

Total 100.000

PROCESO

» Pesar los ingredientes

e Colocar a coccion el aguamiel

« Disolver la GRINDSTED PECTIN YF-450 en una porcién de agua miel minimo a 80°C con
agitacion vigorosa.

» Afada la solucién al agua miel y caliente la mezcla hasta 80°C, con agitacion constante 5 min.

» Evaporar hasta la concentracion aprox. de 50°Brix

*  Enfriar hasta 45°C

» Agregar los conservantes benzoato de sodio y sorbato de potasio

e Ajustar el pH de la mezcla hasta 3.5 con la solucién de acido citrico (50%).

» Calentar la mezcla, hasta T2 de pasteurizacion.

» Realizar el calentamiento con agitacion constante y vigorosa, en el menor tiempo posible.

»  Enfriar

* Envasar

» Almacenar el producto a T° ambiente en un lugar fresco y seco.

Nota: Se puede probar la experimentacién también con el uso de pectinas y espesantes de

venta libre.



ANEXO VII
Norma mexicana de destilados de Agave
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Parametros Tequila Tequila Tequila Tequila Tequila Método de
Blanco Joven u Oro | Reposado Aiejo Extra afejo Ensayo
(Prueba)
(1)
MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | M
Contenido 35 55 35 55 35 55 35 55 35 55 | NMX-V-
Alcoholico a 013-
293 K (20°C) NORMEX
{%eAlc. Vol.)
Extracto 0 0,30 0 5 0 5 0 5 0 5 | NMX-V-
Seco 017-
(g/) NORMEX
Valores expresados en mg/100 mi de Alcohol Anhidr
Alcoholes 20 500 | 20 | 500 | 20 | 500 | 20 | 500 | 20 | 500 |NMX-V-
Superiores 003-
(alcoholes de NORMEX
peso molecular
superior al
alcohol etilico o
aceite de fusel)
(como Alcohol
Amilico)
Metanol (2) 30 300 | 30 | 300 30 | 300 ] 30 | 300 30 | 300 |NMX-V-
003-
NORMEX
Aldehidos 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 | NMX-V-
(como 003-
acetaldehido) NORMEX
Esteres (como 2 200 2 200 2 250 2 250 2 250 | NMX-V-
acetato de 005-
etilo) NORMEX
Furfural 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 | NMX-V-
004-
NORMEX

(NOM, 2005)
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Encuesta para recolecciéon de informacién

Encuesta de Aceptabilidad

Ud. Esta recibiendo una muestra de Miel de Agave. P ruebe por favor y

conteste las siguientes preguntas.

Edad I:l anos GE&nero

Ccomo calificaria su aceptabilidad por este producto? (marque con una X)

Me gusta exiremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusia
Me disgusia un poco

Me disgusia moderadaments
Me disgusta mucho

Me disgusia extremadamente

Compraria este producto  ?

Si No

En que presentacion le gustaria?
250 gr 500 gr

Con qué frecuencia de consumo?

semanal mensual

Cuanto estaria dispuesto a pagar?

2a2,30 2,30 a 2,60 2,60a3

Comentarios o sugerencias:

wl ] ¢ []

1000 gr

otra (escriba por favor):

3a3,50 otro
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ANEXO IX
Ficha de calificacion para el licor de Agave

MUESTRANUM, 1

NOMBRE DEL CATADOR:

Por favor, circule la calificacion que otorgue en concepto especifico de evaluacion de la muestra correspondiente a esta ficha,
Evalie cada muesira como i fuera dnica, No la relacione con marca alguna. No trate de adivinar que marca de 1equila es.
No haga comparacioncs calre copa ¥ copa, ¥ sblo destape la que a evaluar, al terminar tdpela antes de pasar a la siguiente,
Anics de degusiar ¢l p-rlrn:r tequila, no olvide poner en su boca un poco de destilade neviro, muévale por la boca, climinelo.
Ames de calificar ¢l primer tequila, tome sorbo muévalo ¢n la boca y elimimelo, tome wn segundo sorbo ¥ con éste califique.
Tﬁth EN CUENTA LAS CUALIDADES QUE DEBE TEMER LA CLASE DE TEQUILA QUE SE ESTA EVALUANDO (Blanco,
Reposade, Afejo, Extra Adejo), YA QUE TIENEN CARACTERISTICAS DIFERENTES ENTRE 51.

NO
CALIFICA REGULAR ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

A

EVALUACION VISUAL

Limpicza

Transparencia/Cristalinidad

Brillantez

Untwosidad/Piernas/Lagrimas, 0 1 2 3 4
Cuerpo

EVALUACION OLFATIVA

Impacto de alcohol via nasal

Impacto de alcohol via retronasal

Limpieza de aroma

Afrutamiento/ Aromas Herbales | T 2 3 4 867 8§ 9 10

EVALUACION GUSTATIVA

Impacto de alcohol en boca

Fuerza o Debilidad de Sabor

Limpieza de Sabor

Dulzura

Equilibrio/Balance de Sabor ] 1 2 3 4 5 b
Sabor final de Boca

POR FAVOR, SUME LAS CALIFICACIONES DE LOS TRES CONCEFTOS DE EVALUACION (VISUAL, DLFATIVA, GUSTATIVA),
ANOTE ENSU HOJA CONTROL EL TOTAL Y TAMBIEN SOBRE LA LINEA SIGUIENTE LA SUMA DE CALIFICACIONES
MAXINO 20 FUNTOS

(AMT, 2008)
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ANEXO X
Encuesta sobre licor de Cabuya

ENCUESTA SOBRE VENTA'Y CONSUMO DE TEQUILA EN “LA MARISCAL"

1- ¢ Vende tequila en su local?

2- ¢Vende el tipo de Tequila 100% Agave o Tequila Puro ?

3- ¢Podria decir un promedio de cuantas unidades (mensuales, semanales,
diarias) de tequila 100% Agave vende en su establecimiento? (para licorerias)

4- ¢ Podria mencionar cuantas botellas de tequila 100% Agave se consume en
su local (mensualmente, semanal, diario)? (para bar-restaurante)?

6- ¢Sus principales cliente de Tequila 100% Agave son nacionales o
extranjeros?

5- ¢ Estaria dispuesto a exhibir o promocionar en su establecimiento un Licor de
Cabuya tipo tequila 100% Agave elaborado en el Ecuador? Porque?.........

6- ¢,comentarios u observaciones?

PRINCIPALES BAR-RESTAURANTES 9. Mulligans
DEL SECTOR DE LA MARISCAL 10.Adam,s Rib
1. Sutra cafe LICORERIAS DISTRIBUIDORAS DEL SECTOR
2. Sutra lounge
3. The Texas Ranch 1. La Cigarra
4. Zocalo 2. Licoresa S.A.
5. El Griego 3. Ambassador
6. Tomato 4. El Bodegon
7. Coffe tree 5. La Taberna
8. Azuca
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ANEXO XiI
Desarrollo de diferentes parametros en el transcucsde elaboracion de
miel
Factores
Tiempo (min) |0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Brix 10 12 135 [158 (20,2 |27 42,9 |45 54 60 67
pH 6,1 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
Temperatura 16,5 |90,4 (90,4 |90,6 91,3 (91,7 91,8 93 93,3 94,5 95
. 2 amarillo amgrillo café café café café café Café Café Café Café
Coloracion turbio café claro claro claro claro claro oscuro | oscuro | oscuro | oscuro
claro rojizo rojizo rojizo rojizo
. I - Lo - I - I I semi- |semi-
Textura liquido | liquido | liquido | liquido | liquido | liquido | liquido | liquido | liquido liquido | liquido

ANEXO XIlI
Escala heddnica de aceptabilidad para la experimeation de la miel

Puntuacién Denominacion

5 Excelente

4 Muy bueno

3 Bueno

2 Regular

1 Malo

ANEXO XIlI

Evaluacion sensorial de la miel de Agave con el esgante Grindsted
Xantan.

Parametros sensoriales 2% 3% 4%
Color 5 4 3
Sabor 3 3 2
Olor 3 3 2
Consistencia 2 3 2
Total 13 13 9
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ANEXO XIV
Evaluacion sensorial de la miel de Agave con el esgante Grindsted
Pectin YF-450.

Parametros sensoriales 2% 3% 4%
Color 5 4 3
Sabor 2 2 3
Olor 3 3 2
Consistencia 2 2 2
Total 12 11 10

ANEXO XV
Evaluacion sensorial de la miel de Agave con el esgante
Carboximetilcelulosa (CMC).

Parametros sensoriales 2% 3% 4%
Color 5 5 3
Sabor 4 4 3
Olor 4 4 3
Consistencia 3 4 1
Total 16 17 10
ANEXO XVI
Evaluacion sensorial de la miel de Agave con el esgante Pectina
citrica.
Parametros sensoriales 2% 3% 4%
Color 5 5 3
Sabor 3 4 3
Olor 3 4 3
Consistencia 1 2 3
Total 12 15 12




ANEXO XVII
Evaluacion sensorial de la miel de Agave entre esgantes.
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- Calificacion cualitativa
Cddigo Espesante
2% 3% 4%
A Grindsted Xantan 13 14 9,5
B Grindsted Pectin YF-450 12 12,5 8,5
C Carboximetilcelulosa (CMC) 16 17 11,5
D Pectina citrica 12 13 11,5

ANEXO XVIII
Crecimiento de microorganismos $accharomyceserevisiag durante
la fermentacion.

Microorganismos
Tiempo(Hora) levaduras / mi

0 2,80E+07

2 3,68E+07

4 5,40E+07

6 1,24E+08

8 1,40E+08
10 1,56E+08
12 1,56E+08
14 1,56E+08
16 1,56E+08
18 1,56E+08
20 1,56E+08
22 1,58E+08
24 1,58E+08
26 1,58E+08
28 1,58E+08
30 1,52E+08
32 1,44E+08
34 1,42E+08
36 1,40E+08




ANEXO XIX

HORA % BRIX pH
Fraccion de hora | % sélidos solubles
0 18 5,9
1 16 5,8
2,5 15 57
4 14,3 5,64
55 13,9 5,6
7 12,9 5,55
9 11,9 55
12 10,9 5,4
16 9,6 5,35
20 8,9 53
24 8 5,23
25,5 7,7 5,2
27 7,2 5,16
28,5 6,8 5,12
30 6,4 51
31,5 6,1 5,08
33 5,8 5,06
34,5 54 5,08
36 5 5
ANEXO XX

de fermentacion.

HORA DNS °BRIX
1,101 18
0,519 13
20 0,12
32 0,056
36 0,015
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Comportamiento de Brix y pH con relacion al tiempode fermentacion

Brix vs Absorbancia de azucares reductores (540nndurante el tiempo
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ANEXO XXI
Fermentacién alcohdlica al 0,5% en peso de in6cuéd 12, 15, 18 Brix.

*

Grados Brix Azucares H Mosto Tiempode  Acidez Alcohol Brixdel  pH del
del Mosto Reductores P Fermentacion  Titulable a Destilado Destilado
Inicial Final Inicial Final Inicial Final (dias) ml de (% (Brix) Final
(°Brix) (°Brix) (nm) (nm) (pH) (pH) Sosa VIV) (pH)
. 0.1 -
3 i)
Al Sin N 12 52 0,878 0,009 424 41 1%, 03 23 7 3,3
ap CONN 12 5 0878 0022 424 412 1% 00 243 6 335
A3 SinN 15 6 1,104 0,028 4,49 4,16 2% 0,2-0,3 305 6,5 3,67
0,2 -
Ad ConN 15 5 1,104 0,018 4,49 4,15 2 0.2 33 6 3,85
A5 Sin N 18 85 1,186 0,025 4,92 43 3 0,2-0,3 45 8,5 4,01
AB ConN 18 8 1,186 0,096 4,92 4,25 3% 82 47 8,5 3,98

Nota: Numero de repeticiones de cada caso = 2
* Cantidad de alcohol obtenido por destilacion del mosto, hasta descender a una graduacion de 20° GL.
e Inoculacion al 0,5% en peso de levadura fresca
e Mosto a diferentes grados de concentracién (Brix)
e Sin la adicion de Nutrientes, Casos Al; A3; A5
e Con la adicién de Nutrientes (0,2 g/l Fosfato de Amonio Dibasico), Casos A2; A4 ; A6

ANEXO XXII
Fermentacién alcohdlica al 1% en peso de in6culo &P, 15, 18 Brix .

*

Grados Brix Azucares H Mosto Tiempo de Acidez  Alcohol Brixdel  pH del
del Mosto Reductores P Fermentacion  Titulable a Destilado Destilado
CASOS 20°GL
Inicial Final Inicial Final Inicial Final (dias) ml de (% (Brix) Final
(©Brix) (°Brix) (nm) (nm) (pH) (pH) Sosa VIV) (pH)
g1 SNN 12 5 0913 0,06 425 4,02 1Ya 8’§ ) 27 8,5 3,4
ConN 12 4,7 0,913 0,005 4,25 4 1 0,2- 31 8 3,45
B2 0,4
. 0,2 -
B3 Sin N 15 6 1,125 0,07 4,84 4,42 2 02 30 7 3,8
B4 ConN 15 45 1,125 0,096 4,84 4.4 1% 8‘21 ) 33,7 7 3,9
B5 Sin N 18 8 1,206 0,067 4,86 4,2 2 8% i 46 9 4,05
B6 ConN 18 7 1,206 0,05 4,86 4,25 2Y4 8% 48 8 4,02

e Inoculacién al 1% en peso de levadura fresca

e Mosto a diferentes grados de concentracién (Brix)

e Sin la adicién de Nutrientes, Casos B1; B3; B5

e Con la adicién de Nutrientes (0,2 g/l Fosfato de Amonio Dibasico), Casos B2; B4 ; B6
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ANEXO XXIII
Fermentacién alcoholica al 2% en peso de indculo &, 15, 18 Brix.

*

Grados Brix Azucares H Mosto Tiempode  Acidez Alcohol Brixdel  pH del
del Mosto Reductores P Fermentacion  Titulable a Destilado Destilado
Inicial Final Inicial Final Inicial Final (dias) ml de (% (Brix) Final
(°Brix) (°Brix) (nm) (nm) (pH) (pH) Sosa VIV) (pH)
. 0,4 -
c1 Sin N 12 5 0,864 0,017 52 47 1 04 24,1 7 4,3
0,4 -
c2 ConN 12 5 0,864 0,025 52 48 1 05 26,5 7 4,52
. 03-
3 ’
c3 Sin N 15 43 0,733 0,039 48 4,36 1% 04 28 8 3,3
0,3-
ca ConN 15 44 0,733 0,03 48 43 1 04 32 8 3,37
c5 SinN 18 5 1,101 0,005 5,08 4,16 1% gg 44 8 5,06
ce ConN 18 48 1101 0015 508 412 1% ¢ 46 75 5

e Inoculacién al 2% en peso de levadura fresca

e Mosto a diferentes grados de concentracién (Brix)

e Sin la adicion de Nutrientes, Casos C1; C3; C5

e Con la adicién de Nutrientes (0,2 g/l Fosfato de Amonio Dibasico), Casos C2; C4 ; C6

ANEXO XXIV
Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL vs %le levadura a
15 Brix.

Anal ysis of Variance for Rendinmento %de al cohol 20G - Type |1l Sums of Squares
source Sumof Squares  Of  Mean Square  F-Ratio  P-Val ue
MAN EFFECTS

A % de |ev 4,33 2 2,165 0, 36 0, 7234
RESI DUAL 17, 97 3 5,99

TOTAL (CORRECTED) 2.3 s

Al F-ratios are based on the residual nmean square error.
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ANEXO XXV
Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL vs nmientes a 15
Brix.
Anal ysis of Variance for Rendinmento %de al coh 206 - Type |11 Sunms of Squares
surce Sumof Squares  Df  Mean Square  F-Ratio  P-Val ue
NN EFFECTS
A Nutriente 17,34 1 17,34 13,98 0, 0201
RESI DUAL 4,96 4 1,24
TOTAL (CORRECTED) 223 s

Al F-ratios are based on the residual nmean square error.

ANEXO XXVI
Andlisis de varianza del rendimiento del alcohol @GL) Vs 0,5 %, 1%
y 2% de levadura a 12 Brix.

Anal ysi s of Variance for Rendiniento %l cohol 20G. - Type IIl Suns of Squares

source Sumof Squares  Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value

MA N EFFECTS
A % de | evadura 31, 7233 2 15, 8617 4,84 0, 1150
RESI DUAL 9, 825 3 3,275

TOTAL (CORRECTED) 1,543 s

Al F-ratios are based on the residual mean square error.

ANEXO XXVII
Andlisis de varianza del rendimiento del alcohol (@GL) Vs nutrientes

a 12 Brix.
Anal ysi s of Variance for Rendiniento %l cohol 20G. - Type IIl Suns of Squares
source Sumof Squares  Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
MAN EFFECTS
A Nutrientes 7, 48167 1 7,48167 0, 88 0, 4017
RESI DUAL 34,0667 4 8, 51667
TOTAL (CORRECTED) a1sa83 s

Al F-ratios are based on the residual nean square error.
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ANEXO XXVIII
Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL vs %le levadura a
18 Brix.
Anal ysis of Variance for Rendiniento de % de al cohol 20G. - Type IIl Suns of
Squar es
source Sumof Squares  Df  Mean Square  F-Ratio  P-Value
MAN EFFECTS
A: % de | evadura 4,0 2 2,0 1, 00 0, 4648
RESI DUAL 6,0 3 2,0
TOTAL (CORRECTED) 100 5

Al F-ratios are based on the residual mean square error.

ANEXO XXIX
Comparacion entre rendimiento de alcohol 20GL vs Nuwientes
(18 Brix)

ANOVA Tabl e for Rendimento de % de al cohol 20GL by Nutriente

Anal ysi s of Variance

Sour ce Sum of Squares Df  Mean Square F-Ratio P- Val ue
Bet ween groups 6,0 1 6,0 6, 00 0, 0705
W thin groups 4,0 4 1,0

Total (Corr.) 10,0 5
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ANEXO XXX
Estados de Madurez del Agave Americano.

Edad del Agave americana .- Para estimar los afios de cada planta se realizo

encuestas a los pobladores de cuatro comunidades del valle de Pujili, abarcando el

20% de la poblaciéon total resultante de sumar el ndmero de familias de cuatro

comunidades del Valle de Pujili. En la investigacidn se busco que el entrevistado

recuerde el afio en que habia plantado el Agave o el lindero de Agaves, muchas veces

relacionando el afio de siembra con algin suceso pasado como compra de algun lote,

cambios de casa, division de parcelas como cuando los propietarios habian sembrado

un lindero entero para cercar alguna nueva propiedad.

La madurez del Agave para la produccion de Aguamiel se la determina por lo

observacién de factores como:

Cuando el Agave se encuentra maduro para la produccion de aguamiel el
cogollo presenta hinchazon en la base y en su parte final o 4pice esta
delgado, por lo que ya no saldran mas hojas sino que se encuentra proxima
la salida del Tsawarkiru o chaguarquero en castellano, que es el tallo de la

gigante inflorescencia del Agave
Las hojas son gruesas en la base y delgadas en sus terminaciones
Las hojas se encuentran bastante abiertas y separadas unas de otras.

Alcanza su mayor tamafio principalmente en ancho pudiendo llegar a

didametros de 4 metros

Desde los ocho afios en adelante se espera la salida del Tsawarkiru siempre

en los meses de Julio a Octubre

Hay zonas de pendientes muy pronunciadas de suelos erosionados donde el

desarrollo del agave es muy lento o nulo, dando como resultado plantas enanas.
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ANEXO XXXI
Estados de Madurez del Agave Americano (Fotos)

DESARROLLO DEL AGAVE AMERICANO

Edad > 1 afio (A. americana. Var. margari ta)

Edad > 2 afios Edad >4 afos
Afios para cosecha: + de 6 Afios para cosecha: + de 4

Edad: > 6 afios Edad > 8 afos
Afos para cosecha: + de 2 afios Afios para cosecha: de 0 a 1 afio
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ANEXO XXXII.
Terrenos y construcciones para la planta de la miel
Detalle Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(m2) (USD) (USD)
Terreno (40 m * 50 m) 234 15| S/ 3.510
CONSTRUCCIONES
Fabrica 58 120 6960
Oficinas, laboratorio, lockers 12 130 1560
Cerramiento (m) 30 20 600
Corredores y bodegas 12 120 1440
Taller 12 120 1440
TOTAL S/ 15.510
ANEXO XXXIII
Maquinaria y equipo de la planta de la miel
Detalle Valor Ex-Aduana
(USD)
Equipo de Produccion (Importado y Nacional) 1.945
Equipo Auxiliar 252
Gastos de Instalacion y Montaje 195
Total de maquinaria y equipo $2.392
Valor  Valor
Maquinaria Unidades unitario total
Mamita 250 litros 1 800 800
Mesas acero inoxidables 1 200 200
Dosificadora manual 1 370 370
Tina inoxidable de pared simple con tapa 1 320 320
Parilla industrial circular 1 45 45
Parrilla industrial rectangular alargada 1 40 40
Sistema de alimentacion de gas 1 170 170
1945
Valor Valor
Utensilios y Materiales Unidades unitario total
Baldes medianos 5 3 15
Coladores grandes malla extra fina y cedazos 15 10 150
Paletas de madera 2 6 12
Uniformes completos para manufactura 3 25 75

252
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ANEXO XXXIV
Otros activos de la planta de miel
Detalle (USD)
1. Equipos y muebles de oficina 789
2. Constitucién de la sociedad 300
4. Laboratorios 500
5. Intereses durante la construccion (15% anual) 2327
6. Gastos de puesta en marcha 100
7. Suministros de Oficina (3 meses) 40
Total $ 4.056
Valor Valor
Equipos y Muebles Unidades unitario total
Computador 1 600 600
Escritorios 1 70 70
Muebles 3 13 39
Anaqueles 2 40 80
$ 789,00
ANEXO XXXV
Materiales Directos en la elaboracion de miel
Cantidad Valor Valor Total
Detalle _ o
(Litros) Unitario (USD)
Materia prima - aguamiel 48.000 0,30 14400
Aditivos 12 20,00 240
Envases 24.960 0,24 5990
Total $ 20.630
ANEXO XXXVI
Mano de Obra Directa en la elaboracion de miel
Detalle NE Sueldo Mensual Total Anual
(USD) (USD)
Semi-calificados 2 250 6.000
Total 6.000
Cargas sociales 135% | 2.100
Total $8.100




Materiales indirectos

ANEXO XXXVII
Carga Fabril en la elaboracion de la miel

155

Detalle Cantidad | Costo Unitario Costo Total
(USD) (USD)
Etiquetas 24.960 0,02 499
Depreciacion
Detalle Vida Util Costo  |Valor Anual
(AR0S) (USD) (USD)
Construcciones 20 12000 600
Magquinaria y equipo 8 2392 299
Laboratorio 8 500 63
Imprevistos de la inversion fija 8 1098 137
Gastos de puesta en marcha 7 100 14
Total $1.113
Suministros
Detalle Cantidad Valor Unita rio |Valor Total
(USD) (USD)
Energia eléctrica (Kw-h) 180 0,2 36
Combustible (galones) 144 1,25 180
Agua (m3) 120 0,5 60
Total $ 276

Reparaciones y mantenimiento

Detalle % Costo (USD) | Valor Total (USD)
Magquinaria y equipo 5 2.197 110
Edificios y Construcciones 5 12.000 600
Total $710
Seguros
Detalle % Costo (USD) | Valor Total (USD)
Maquinaria y equipo 3 2.197 66
Edificios y Construcciones 3 12.000 360
Total $ 426
Imprevistos de la carga fabril
Valor Tot al
Detalle (USD)
Aprox. 5% de todos los rubros anteriores $ 151
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ANEXO XXXVIII
Gastos de administracion y generales de la plantaeda miel
Detalle (USD)
Amortizacion de constitucion de la sociedad (10 afios) 30
Teléfonos 300
Imprevistos \ 5% 16,5
Total $ 347
ANEXO XXXIX
Gastos de ventas de la planta de miel
GASTOS DE PERSONAL N° Sueldo Mensual(USD) Total Anual(USD)
Jefe de Ventas 1 220 2640
Subtotal 2640
Cargas sociales \ 0,35% \ 9
Subtotal ) 2649
GASTOS DE PROMOCION
Publicidad 600
Distribucién 200
Subtotal 3449
Imprevistos | 5% \ 172
Total $ 3.622
ANEXO XL
Gastos financieros de la planta de miel
Detalle | Tasa | (USD)
Amortizacion de intereses durante la construccion (10 afios) 116
Intereses del préstamo | 15% 1925
TOTAL $2.041




ANEXO XLI

Punto de Equilibrio de la miel
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Detalle Costos fijos Vgﬁ:é?é’s Cos;o por
(USD) totales (USD) unidad
Materiales Directos 0 20630 0,83
Mano de Obra Directa 8100 0 0,32
Carga Fabril
Materiales indirectos 0 499 0,02
Depreciacion 0 1113 0,04
Suministros 0 276 0,01
Reparaciones y mantenimiento 0 710 0,03
Seguros 426 0 0,02
Imprevistos 151 0 0,01
Gastos de ventas 3622 0 0,15
Gastos administracion, generales 347 0 0,01
Gastos financieros 2041 0 0,08
Total $ 14.686 $ 23.228 $1,52
| Punto de Equilibrio (%) | 55,02 |
ANEXO XLII

Terrenos y construcciones para la planta de la miel

Cantidad |Valor Unitario | Valor Total
TERRENO
(m2) (USD) (USD)

Terreno (14 m * 18 m) 252 15 3.780
CONSTRUCCIONES

Fabrica 68 120 8.160
Oficinas, laboratorio, lockers 16 35 1050
Cerramiento (m) 26 150 1800
Total $19.830




ANEXO XLIII
Maquinaria y equipo de la planta de licor
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DENOMINACION (USD)
Equipo de Produccion 8.182
Equipo Auxiliar 1.770
Gastos de Instalacion y Montaje 818
Total de maquinaria y equipo $ 10.769
Valor

Equipo de produccion Unidades unitario  Valor total

Alambique de acero, doble columna,

francés 1 2800 3136

Tanques de fermentacion en acero, 1000

litros 1 900 1008

Mesa de trabajo 1 200 224

Envasadora manual por gravedad para

100litr 1 420 470,4

Marmita doble capa de funcionamiento a

aceite 550 Itr 1 2100 2352

Tina inox. De pared simple rectangular

340 1 800 896

Parrilla de gas, rectangular 1 40 44,8

Parrilla de gas, circular. Industrial 1 45 50,4

_$8182

. . . Valor Valor

Equipo auxiliar Unidades unitario total

Baldes medianos 5 3 17

Cucharones tipo tazén, recoleccién

aguamiel 100 4 448

Coladores grandes malla extra fina y

cedazos 15 10 168

Uniformes completos para manufactura 5 45 252

$ 885



ANEXO XLIV
Otros activos de la planta de licor
DENOMINACION (USD)
1. Equipos y muebles de oficina 745
2. Constitucién de la sociedad 205
3. Repuestos y accesorios 500
4. Laboratorios 205
5. Intereses durante la construccion (15% anual) 2.227
6. Gastos de puesta en marcha 300
7. Suministros de Oficina (3 meses) 100
8. Vehiculos (Distribucion, movilizacion a nivel
nacional) 18.000
Total $22.281
Equipos y Muebles Unidades Valor unitario Valor total
Computador 1 600 600
Escritorios 1 50 50
Muebles 3 15 45
Anaqueles 1 50 50
745
ANEXO XLV
Materiales Directos en la elaboracion de licor
Cantidad Valor Valor Total
Detalle -
(kg) Unitario (USD)

Materia prima - aguamiel 48000 0,30 14400
Levadura 60 6,67 400
Envases 9600 1,10 10560
Total $ 25.360

ANEXOXLVI

Mano de Obra Directa en la elaboracién del licor

R Sueldo Mensual [Total Anual
Detalle N
(USD) (USD)

Calificados 1 700 8400
No calificados 2 250 3000
Subtotal 11400
Cargas sociales | 35% 3990
Total $ 15.390
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ANEXO XLVII
Carga Fabril en la elaboracién del licor

Materiales indirectos
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Detalle Cantidad | costo Unitario (USD) [Costo Total (USD)
Etiguetas 9.600 0,02 192
Total $ 192

Depreciacion

Detalle Vida Util (afio) |Costo (USD) Malor Anual (USD)
Construcciones 20 11068 553
Maquinaria y equipo 8 9951 1244
Imprevistos de la inversion fija 5 2395 479
Gastos de puesta en marcha 5 300 60
Total $2.336
Suministros
Detalle Cantidad Valor Unitario | Valor Total
(USD) (USD)
Energia eléctrica (Kw-h) 250 0,20 50
Combustible (gas) 12 6,00 72
Agua (m3) 120 0,50 60
Total $ 182
Reparaciones y mantenimiento
Detalle % Costo (USD) | Valor Total (USD)
Magquinaria y equipo 5 10769 538
Edificios y Construcciones 5 11068 553
Total $1.092
Seguros
Detalle % Costo (USD) | Valor Total (USD)
Maquinaria y equipo 3 10769 323
Edificios y Construcciones 3 11068 332
Total $ 655

Imprevistos de la carga fabril

Detalle

Valor Total (USD)

Aprox. 5% de todos los rubros anteriores

$ 223




ANEXO XLVIII
Gastos de ventas de la planta del licor
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R Sueldo Mensual |Total Anual
Detalle N
(USD) (USD)

Jefe de Ventas 1 700 8400
Bodeguero 1 300 0
Subtotal 8400
Cargas sociales | 0,4% | 29
Subtotal 8429
GASTOS DE PROMOCION

Publicidad 1000
Distribucioén 500
Subtotal 1500
Imprevistos | 0,5% | 496
Total $10.426

ANEXO XLIX

Gastos de administracién y generales de la plantablicor

Sueldo | Total
Detalle N° | mensual | anual

(USD) | (USD)
Contador 1 250| 3.000
Subtotal 3.000
Cargas sociales \ 35% \ 1.050
Subtotal 4.050
Depreciacion de muebles y equipo de oficina (10 afios) 75
Amortizacion de constitucion de la sociedad (10 afios) 50
Teléfonos 1.200
Imprevistos ‘ 5% ‘ 269
Total $ 5.643




ANEXO L
Gastos financieros de la planta de licor
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Detalle Tasa (USD)
Amortizacion de intereses durante la
construccion (10 afos) 223
Intereses del préstamo 15% 5431
Total $ 5.654
ANEXO LI
Punto de Equilibrio del licor
Costos fijos C(_)stos por
Detalle (USD) variables unidad
totales
Materiales Directos 0 25360 2,64
Mano de Obra Directa 15390 0 1,60
Carga Fabiril
Materiales indirectos 0 1 0,0001
Depreciacion 0 2336 0,24
Suministros 0 182 0,02
Reparaciones y mantenimiento 0 1092 0,11
Seguros 655 0 0,07
Imprevistos 223 0 0,02
Gastos de ventas 10426 0 1,09
Gastos administracion, generales 5643 0 0,59
Gastos financieros 5654 0 0,59
Total $37.991 $29.162 $ 7,00
Punto de Equilibrio (%) 56,84 |




ANEXO LII
Flujo Neto de Efectivo de la planta de la miel
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Flujo Neto de Fondos

Afos

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion inicial 32079

Ingreso por ventas 0| 49920| 51936| 54032| 56214| 58484| 60845| 63302| 65857| 68516| 71283
Costos directos 0| 28730| 29880| 31075| 32318| 33611| 34955| 36353| 37807| 39320| 40892
Carga fabril 0 3175 3302 3434 3572 3714 3863 4018 4178 4345 4519
Gastos ventas 0 3622 3767 3917 4074 4237 4406 4583 4766 4957 5155
Gastos administrativos 0 347 360 375 390 405 422 438 456 474 493
Gastos financieros 0 2041 2123 2208 2296 2388 2483 2583 2686 2793 2905
Costos Totales 0| 37915| 39431| 41009| 42649| 44355| 46129| 47974| 49893| 51889 | 53965
UTILIDAD MARGINAL 0| 12005| 12504| 13024| 13565| 14129| 14716| 15327| 15964| 16627 | 17318
Reparto de utilidades a trabajadores 0 1801 1876 1954 2035 2119 2207 2299 2395 2494 2598
Impuestos 0 2551 2657 2768 2883 3002 3127 3257 3392 3533 3680
FLUJO NETO EFECTIVO -32079 7653 7971 8303 8648 9007 9381 9771 | 10177| 10600| 11040




ANEXO LI
Flujo Neto de Efectivo de la planta de licor
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Flujo Neto de Fondos

Afios

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion inicial 65834

Ingreso por ventas 0| 96000 | 99876 | 103908 | 108104 | 112468 | 117009| 121734| 126649| 131762| 137082
Costos Produccién 0| 40750 | 42380 44075 45838 47672 49579 51562 53624 55769 58000
Carga Fabril 0| 4680| 4867 5062 5265 5475 5694 5922 6159 6405 6661
Gastos Ventas 0| 10426 | 10843 11277 11728 12197 12685 13192 13720 14269 14839
Gastos Administrativos 0| 5643| 5869 6104 6348 6602 6866 7140 7426 7723 8032
Gastos Financieros 0| 5654| 5880 6115 6360 6614 6879 7154 7440 7738 8047
Costos Totales 0| 67153 | 69839 72633 75538 78560 81702 84970 88369 91904 95580
UTILIDAD MARGINAL 0 | 28847 | 30037 31276 32566 33909 35307 36763 38280 39858 41502
Reparto de utilidades a trabajadores 0| 4327| 7509 7819 8141 8477 8827 9191 9570 9965 10375
Impuestos renta 6130 | 5632 5864 6106 6358 6620 6893 7177 7473 7782
FLUJO NETO EFECTIVO -65834 | 18390 | 16896 17592 18318 19074 19860 20679 21532 22420 23345




165

ANEXO LIV
Indicadores Financieros. Software Financiero

Equivalencia entre Tasas Equirvalencia Financiera




