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1. Titulo
Implementacion del proceso de elaboracion de cerveza a partir de pitahaya amarilla

(Hylocereus megalanthus) y evaluacion de calidad.



2. Resumen

La industrializacion de alimentos juega un rol importante en la reduccion del hambre
al prevenir las pérdidas de los productos. Uno de los frutos més prominentes actualmente y
con mayor futuro en Ecuador es la pitahaya, la cual no ha sido aprovechada en su maximo
potencial y la innovacion en el procesamiento de sus derivados es de vital importancia para
su industrializacion. El presente estudio tuvo como objetivo seleccionar e implementar el
proceso de elaboracion de cerveza a partir de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus)
valorando sus propiedades fisico-quimicas y organolépticas. Se utilizaron frutos de pitahaya
no aptos para comercializacién provenientes del cantén Palora, Provincia de Morona
Santiago. Se evaluaron dos métodos de separacion de semilla de la fruta: separacion
mecanica (fisica) y maceracion térmica, una vez determinado el mas adecuado, se procedié
a la elaboracion de la cerveza de pitahaya con diferentes proporciones del fruto (1:3, 1:4,
1:6). Posteriormente se evaluaron parametros fisico-quimicos (pH, acidez titulable y grados
de alcohol, amargor y color) y organolépticos (andlisis visual, olfativo y gustativo). Los
resultados revelaron que el mejor método para separar la semilla es el de maceracion térmica
frente al de separacion mecénica. Los resultados fisico-quimicos obtenidos fueron: en el
analisis de grados de alcohol un 5,5 % ABV, un 4,4 de pH promedio, 0,096 de acidez
titulable, 26,3 IBUs y 5 SRM. Con respecto a las propiedades organolépticas la cerveza con
proporcion 1:4 fue la mejor puntuada en la catacion realizada por jueces. Se concluye que la
pitahaya tiene potencial para ser una base perfecta para creacion de cerveza, agregando que

contiene fitoalbiminas que ayudan como clarificante y estabilizante natural.

Palabras claves: pérdidas de alimentos, frutas de rechazo, pitahaya, industrializacion,

cerveza.



2.1.  Abstract

Food industrialization plays a vital role in reducing hunger by preventing product
losses. One of the most prominent fruits currently and with the most promising future in
Ecuador is the pitahaya, which nowadays has not been used to its full potential and innovation
in the processing of its derivatives, which holds interest and industrial relevance. The
objective of the current study was to select and implement the brewing process of yellow
pitahaya (H. megalanthus) by assessing its physical-chemical and organoleptic properties.
Pitahaya fruits that were not optimal for commercialization were used. The fruit was brought
from Palora canton in Morona Santiago province. Two methods of separating the seed from
the fruit were evaluated: mechanical (physical) separation and thermal mash, once the most
suitable was determined, the pitahaya beer was prepared with different proportions of the
fruit (1:3, 1:4, 1:6). Subsequently, physical-chemical parameters (pH, titratable acidity,
degrees of alcohol, IBUs and color) and organoleptic (visual, olfactory and taste analysis)
were evaluated. The results suggest that the best method to separate the seed is thermal mash
versus mechanical separation. The physical-chemical results obtained were: in the analysis
of alcohol by volume 5.5 %, an average pH of 4.4, 0.096 of titratable acidity, 26.3 IBUs and
5 SRM. Regarding organoleptic properties, the beer with a 1:4 ratio was the best score in the
tasting carried out by certified judges. In conclusion, pitahaya has the potential to be a perfect
base for brewing beer, furthermore, pitahaya fruit contains phytoalbumins that help as a

natural clarifier and stabilizer.

Keywords: food losses, rejection fruits, pitahaya, industrialization, beer.



3. Introduccion
Reducir las pérdidas de alimentos es fundamental en el esfuerzo para combatir el
hambre, permite aumentar los ingresos y mejorar la seguridad alimentaria en los paises mas
pobres del mundo. De manera global, las pérdidas de alimentos son afectadas por las
decisiones tomadas durante la produccion de cultivos, la infraestructura y capacidad internas,

los sistemas de comercializacion y los canales de distribucion (Gustavsson et al., 2011).

Cada afio se desperdician 939 toneladas de alimentos en Ecuador (El Comercio,
2022). No existen trabajos de investigacion sobre el tema, en el cual se desea disminuir la
cantidad de pérdida de fruta tanto importada como exportada dentro del mercado, ya que
existe una proporcion del cultivo llamada “fruta de rechazo” que es la que no entra en los
estandares del mercado. Se necesita implementar un proceso en el cual se puede aprovechar
la fruta que no cumple ciertos estdndares o condiciones de comercializacion, pero puede ser
empleada como materia prima para la elaboracion de otros subproductos, puede ser el caso

como elaboracidn de bebidas como fermentadas y no fermentadas con mayor acogida.

La pitahaya es uno de los cultivos con mayor proyeccion en la provincia de Morona
Santiago en especial el canton Palora concentra la mayor produccion de pitahaya del pais
contando con 2223 hectareas, de las cuales a la mayoria no se le da valor agregado (EI
Productor, 2020). Existen alrededor de 737 productores y 81 centros de acopios
(comerciantes), la estrategia de mercado existente en el momento es exportacion e
importacion, por lo que existe una necesidad de disefiar e implementar un proceso para
produccion de subproductos derivados que permita fomentar el consumo interno con la
finalidad de expandir sus fuentes de ingresos y generar mas estrategias de mercado

(Agrocalidad, 2022).

No se aprovecha el potencial del cultivo a pesar de que el Gobierno junto con el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia ofrecen asistencia técnica y comercializacion de la
pitahaya, ambas instituciones financian los recursos para la obtencion de la certificacion
GLOBAL GAP, asi como para la ejecucion de almacenes de insumos agricolas que permita
a los productores proveer fruta inocua y de calidad, y asi da oportunidad a procesos para
enlazar comercialmente la produccion con mercados mundiales, de manera especial en

China, Japon y varios paises europeos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018).



Ademas Ecuador se ha caracterizado por ser un pais que se reconoce en el exterior
como un proveedor de productos primarios o materias primas, de esta trayectoria existe la
oportunidad como pais de industrializar productos derivados de la agricultura de nuestro pais
como es la pitahaya (Mosquera, 2019). Existen una serie de problemas que tienen que ver
con las prioridades de cultivos, coinciden las temporadas de pitahaya y flores. Los productos
que son mas afectados en la exportacion son banano, flores, tableros de madera, brocoli,
pitahaya y granadilla, dependiendo de la temporada. Se estimaba que hasta el 22 de junio del
presente afo, la pérdida de exportaciones rondaba los USD 52 millones (Forbes, 2022).

Con base en lo anunciado, este proyecto da a conocer nuevas alternativas de obtener
un subproducto o derivado de pitahaya como lo es la cerveza de pitahaya, ya que en Ecuador
existe una gran acogida en el mercado contando con 160 cervecerias artesanales que estan
registradas en el SRI con 232 marcas de cerveza artesanal, generando alrededor de 1200
empleos y registrando en 2018 un crecimiento del 20 %, asi se puede transformar a un
producto que se pierde en uno rentable que dé beneficio a las asociaciones, comunidades y

productores en general (Miraba-Merchan & Hinojosa-Ramos, 2021).

Se busca disefiar un método adecuado de extraccion de pulpa de pitahaya teniendo en
cuenta el arrastre de compuestos que no son deseado al momento de tener contacto con las
semillas, estos pueden provocar ciertas condiciones a nivel del tracto digestivo ya que las
semillas son astringentes, es necesario que este método de extraccion sea practico y permita

la industrializacion de esta fruta.

El proyecto se relaciona con los objetivos que proporciona la ONU especificamente
con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 2- HAMBRE CERO que menciona en el punto 2.c.
“Adoptar medidas que aseguran el buen funcionamiento de los mercados de productos
basicos alimentarios y sus derivados”, la misma que tiene relaciéon con la linea de
investigacion institucional “Sistemas Agropecuarios Sostenibles para la soberania
Alimentaria”, y de la carrera con la linea de investigacion 4 que sefiala “Gestion de sistemas

productivos, comercializacion, emprendimientos y cadena de valor agroalimentaria”.

Este proyecto tiene como objetivo general:



o Seleccion e implementacion del proceso de elaboracion de cerveza a
partir de pitahaya amarilla (H. megalanthus) y evaluaciéon de calidad mediante

propiedades fisico-quimicas y organolépticas.
Por lo que en el mismo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

J Determinar un método adecuado para la obtencion de pulpa y

separacion de semillas.

o Elaborar cerveza a base de pulpa de pitahaya amarilla (H.
megalanthus).
o Evaluar la calidad de la cerveza mediante propiedades fisico-quimicos

y organolépticas.



4. Marco tedrico

4.1.  Origen de la pitahaya

La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) es procedente de México y es
cultivada en varios paises subtropicales y tropicales, como Israel, Tailandia, Australia,
Estados Unidos de América, Taiwan, el sur de China, y Malasia. En Vietnam se cultiva esta
fruta en gran medida, se lo conoce como “Thanh Long” o “el dragén verde”, que es asociada
con el color verde de la fruta cuando aun no esta madura y la similitud con el dragén por las

escamas de los frutos (Verona et al., 2020).

La pitahaya es producida en regiones subtropicales y tropicales de América Latina,
se encuentra en estado silvestre en varios paises como México, Venezuela, Colombia, Brasil,
Costa Rica y Ecuador, especialmente en la provincia de Morona Santiago, cantén Palora. En
la actualidad, se puede notar un aumento en el interés global de la poblacion por consumir
alimentos con beneficios nutricionales, incluyendo la pitahaya. Uno de los principales
consumidores de frutas exoticas de Ecuador es el mercado de China, Singapur y Estados

Unidos (Santarrosa, 2013).

4.2.  Entorno nacional

En el Ecuador existen las condiciones Optimas para la produccion de la pitahaya
amarilla, este tipo de sembrio tiene apertura en el noreste de Pichincha. Las condiciones
meteoroldgicas de la Amazonia son Optimas para el adecuado crecimiento de la pitahaya, lo
que resulta en una fruta con una mayor proporcion de pulpa, peso y grados Brix en las areas

subtropicales (Andrade, 2015).

Entre los principales sectores productores del pais se encuentra en el canton de Palora,
donde se cosechan anualmente 12 millones de kilos de pitahaya, de los cuales se estima que
alrededor del 80 % se envia a mercados de América del Norte, Europa y Asia. En Hong Kong,
un solo fruto puede venderse por cerca de los 9 dolares. La mayor parte de la economia del
canton Palora se basa en la produccion de pitahaya, generando cerca de 30 millones de

ddlares anuales (Falconi, 2018).

Otro sitio de cultivo es en la peninsula de Santa Elena, donde debido a sus condiciones
favorables, la plantacion de pitahaya sigue en aumento. De conformidad con los datos mas

recientes del censo agropecuario llevado a cabo por INEC en el afio 2000, la cantidad total
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de tierra cultivada exclusivamente con pitahaya fue de 165,5 hectareas, mientras que la

superficie cosechada fue de 110 hectareas (Medina & Mendoza, 2011).

4.3.  Caracteristicas de pitahaya

En la actualidad, la pitahaya es una fruta exdtica ampliamente reconocida, resulta
llamativa por su apariencia y tonalidad, y por sus innovadoras caracteristicas nutricionales
que atraen la atencion de la industria alimentaria y comercial. Asimismo, puede ser
visualizada como una planta decorativa que florece de noche (Kumar etal., 2018). La
pitahaya es una planta enredadera que puede crecer hasta 15 centimetros debajo del suelo. El
desarrollo de las raices se produce horizontalmente a lo largo de la superficie del suelo.
Ademas, presenta raices adventicias que surgen de los tallos, lo que le permite adherirse,

trepar y mantenerse erguida (Andrade, 2015).

Las ramas de la pitahaya pueden llegar a medir méas de 6 metros de longitud, y su
didmetro oscila entre 3 y 6 centimetros dependiendo de las condiciones del cultivo. Los tallos
pueden ser ramificados y trepadores, de seccion triangular y de un color verde brillante. Son
carnosos y suculentos. Las espinas, que se ubican en las aréolas que miden entre 2 y 4
centimetros, miden entre 2 y 4 milimetros de largo. En estas mismas aréolas se encuentran

las yemas que dan origen a nuevos tallos y flores (Andrade, 2015).

La pitahaya es un fruto con un elevado valor nutricional, que contiene antioxidantes
como la vitamina C, vitaminas del complejo B, diversos minerales como el calcio, hierro y
fosforo, ademas de un alto contenido de agua, proteina y fibra, lo que puede favorecer la

salud humana (Santarrosa, 2013).

Segtin Falconi (2018), existen dos clases de fruto de pitahaya:
Clase 1: La amarilla, que se da en lugares tropicales del Centro de América y Sudamérica.
Clase 2: La roja, que tiene mas relacion en México, Nicaragua y Vietnam.

Taxonoémicamente la pitahaya se clasifica como se observa en la tabla 1.



Tabla 1. Caracteristicas botanicas

Caracteristicas botanicas

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Cactaceae
Subfamilia: Cactoideae
Tribu: Hylocereeae
Género: Hylocereus
Especie: H. megalanthus

Fuente: (Falconi, 2018).

4.3.1. Valor nutricional.

La pitahaya es un alimento altamente nutritivo con propiedades de hidratacion,
ademas de contener una gran cantidad de azlicares naturales, fibra soluble y vitamina C. Los
niveles de azlcares oscilan entre 9 g y 15 g por cada 100 g, los cuales son absorbidos
lentamente gracias a la presencia de fibra soluble en el fruto, lo que lo convierte en un

alimento adecuado para personas con diabetes (Andrade, 2015).

Ademas, el gusto de esta fruta varia segin su grado de madurez durante la
recoleccion, un aspecto importante que influye en la concentracion de azlicares y, por ende,
en el aumento de los solidos solubles totales (SST) medidos en grados Brix. Los azlcares
predominantes en la pitahaya son la glucosa y la fructosa, cuya concentracion identifica las

diferentes variedades de la fruta (Ochoa et al., 2012).

El fruto de la pitahaya contiene mucilago, una sustancia vegetal viscosa que le
proporciona la textura gelatinosa a su pulpa y es una fuente rica de fibra soluble. Ademas,
tiene multiples beneficios para la salud, como la capacidad de reducir el nivel de colesterol
en la sangre, regular el transito intestinal y prevenir el estrefiimiento, y la convierte en una

excelente opcion para una dieta equilibrada y saludable. También es rica en minerales como



calcio, fosforo, hierro y zinc, los cuales ayudan a equilibrar los electrolitos del cuerpo,

especialmente después de hacer ejercicio (Andrade, 2015).

Tabla 2. Composicion de la pitahaya (por cada 100 g)

Nutriente Unidad Cantidad
Calorias Kcal 35,00
Agua g 89,40
Proteina g 0,50
Grasa g 0,10
Carbohidratos g 9,20
Fibra g 0,30
Ceniza g 0,50
Calcio mg 6,00
Fosforo mg 19,00
Hierro mg 0,40
Zinc mg 0,35
Tiamina mg 0,01
Riboflavina mg 0,03
Vitamina C mg 25,00

Fuente: (Jordan et al., 2009).

Las cactéaceas son plantas que sintetizan diversos compuestos quimicos secundarios,
como pigmentos, alcaloides, triterpenos, esteroles, mucilagos, latex, proteinas de reserva y
cristales. Estos metabolitos secundarios son caracteristicos de la familia de las cactaceas y

tienen distintas funciones fisiologicas y ecologicas en las plantas que los producen

(Mandujano & Mendoza, 20006).

4.4.  Usosy aplicaciones de la pitahaya

La pitahaya tiene los siguientes usos o aplicaciones:

o Se utiliza en la elaboracion de mermeladas a partir de la pulpa rica en
azucares.
o Las hojas de pitahaya se usan para la elaboracion de té.
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o Se usa para la elaboracion de néctar, pulpas y otros dulces con su fruta.

o También mediante un proceso de fermentacion se obtiene vino de pitahaya.

o En farmacologia se utiliza para la elaboracion de cremas, jarabes, tonicos para
regular la presion arterial y laxante para problemas digestivos.

J De la corteza se elaboran sorbetes, es muy usado en la industria alimenticia.

o Ademas de la corteza se extrae un latex que limpia, humecta y previene el
envejecimiento de la piel.

o Se utiliza para arreglos decorativos, florales y de frutas exoticas, ademads en
la preparacion de platos gourmet, postres y ensaladas.

o Gracias al contenido de antocianinas y flavonoides de la cascara de pitahaya
puede ser usado como colorante natural en la industria alimenticia, farmacéutica y

cosmetologica (Andrade, 2015).

4.4.1. Caracteristicas fisicas del fruto de pitahaya

La especie H. megalanthus se distingue por sus flores blancas de gran longitud, que
pueden alcanzar entre 32cm y 38cm de largo (Elhadi, 2011), superando a otras especies en
tamafio. El fruto se caracteriza por su piel amarilla espinosa y su pulpa jugosa y blanca
(Delgado, 2015). Cuando alcanza la madurez, su tamafo oscila entre 65mm y 70mm de
didmetro y unos 90mm de longitud. La pulpa de esta fruta es altamente aromatica y esta
repleta de semillas negras muy finas. Su sabor es exquisito, suave y delicado, parecido al de

agua endulzada (Medina & Mendoza, 2011).

La pulpa de la pitahaya representa entre el 60 % al 80 % de su peso total, el cual
varia en promedio de 200 g a 570 g, segtn su especie (Corzo et al., 2017). No obstante, se ha
determinado que la pitahaya experimenta variaciones fisicas a medida que madura. Un
analisis que fue realizado en H. megalanthus demostr6 que el porcentaje de piel se reduce de
55,93 % a 33,40 %, mientras que el de pulpa aumenta de 44,04 % a 66,60 % en la escala de

madurez que va de 0 a 6, respectivamente (Sotomayor et al., 2019).

Los frutos de pitahaya recolectados en estado de madurez media y completa
conservan sus propiedades Optimas de color en la céscara y en el nivel de sélidos solubles
totales por un periodo de 12 dias a una temperatura de 20 °C + 2 °C, en comparacion con los

frutos cosechados en etapa de madurez temprana. Los frutos de pitahaya poseen betalainas,
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unos pigmentos naturales con propiedades antioxidantes que pueden sustituir a los
artificiales. Debido a su alto contenido de so6lidos solubles y estas propiedades, la pitahaya
tiene un gran potencial en la industria. La pulpa del fruto puede ser sometida a procesos
diversos como la deshidratacion, congelacion, concentracion, fermentacion, procesamiento
térmico y preservacion quimica. Todo esto hace que la pitahaya sea una opciéon muy
interesante en la industria alimentaria. También es posible extraer pectina y colorantes de la

cascara y las semillas de la pitahaya (Montesinos et al., 2015).

4.4.2. Beneficio de la pulpa de pitahaya

La pitahaya ofrece una amplia gama de ventajas para la salud: reduce el peligro de
sufrir enfermedades cardiovasculares y presion arterial alta, ademas de tener un efecto
importante en la rigidez adrtica en personas diabéticas. Esta fruta exdtica se considera una
fuente abundante de antioxidantes y grasas omega 3, las cuales ayudan a prevenir la aparicion
de enfermedades graves y tumores cancerigenos, incluyendo ciertos tipos de cancer hormonal
como los de mama, ttero, colon y préstata (De la Rosa & Reyes, 2015).

La pitahaya contiene propiedades laxantes, estas se encuentran principalmente en sus
semillas, por lo que es muy recomendada para aquellas personas que llevan una dieta estricta
(Andrade, 2015).

La pitahaya, debido a su elevado contenido de nutrientes, contribuye al
fortalecimiento del sistema inmunologico, lo que previene la aparicion de enfermedades
como la anemia y la gripe. Ademas, su alto contenido de calcio la convierte en una opcion

recomendable para fortalecer el sistema 6seo de los adultos (Andrade, 2015).

4.5.  Pulpa de frutas

La pulpa de la fruta es un producto no fermentado, de textura espesa, que se consume
directamente. Se obtiene a partir de la parte comestible del fruto, que debe ser triturada,
tamizada o procesada por homogeneizacion. Para someter la fruta a este proceso, debe pasar
por una seleccion rigurosa, asegurando que esté en el grado 6ptimo de madurez y libre de
golpes, magulladuras o roturas en la céscara. Las pulpas congeladas son productos naturales
muy demandados en el mercado, con una gran variedad de usos, como en la elaboracion de

jugos, néctares, mermeladas, licores, entre otros (Diaz, 2015).
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Las pulpas de frutas deben ser congeladas de inmediato para prevenir la pérdida de
sus propiedades organolépticas, tales como el color, sabor y textura, los cuales deben ser
similares a los de una fruta fresca recién cosechada. Por eso, el congelado es crucial para
obtener un producto de alta calidad. Al someter las pulpas a un proceso térmico, se prolonga
su tiempo de vida 1til, ya que se busca eliminar cualquier microorganismo que pudiera
proliferar durante el procesamiento de la fruta fresca mediante el aumento de la temperatura

(FAO, 1987).

4.5.1. Procesos de separacion de semillas

Las técnicas empleadas para obtener las semillas de los frutos dependen
fundamentalmente de las propiedades de cada uno de ellos. En el caso de los frutos con pulpa,
se realiza un proceso de despulpado que normalmente incluye una combinacién de remojo
en agua con presion o frotamiento suave. Por otro lado, en los frutos lefiosos o duros, se
procede a secarlos hasta que las escamas se abran o las semillas se separen de la placenta del
fruto, luego se someten a un tratamiento manual o mecéanico, como voltearlos en un tambor

o trillarlos, para separar las semillas secas de la parte restante del fruto (FAO, 1991).

4.5.2. Separacion mecdnica (fisica) de los componentes de un alimento

Esta es una descripcion de la operacion de "clasificacion" o "separacion por tamafio”
en la que se busca separar diferentes fracciones de una mezcla de polvos o granos, basdndose
en las diferencias fisicas entre las particulas, como el tamafio, la forma o la densidad. Estas
técnicas se utilizan para separar diferentes fases, como liquidos de liquidos, s6lidos de gases,

liquidos de gases, solidos de s6lidos y solidos de liquidos (CEUPE, 2019).

4.5.3. Cerveza de pitahaya

La cerveza es una bebida alcoholica que goza de gran popularidad en todas las
latitudes y refrescante en todo el mundo. En los ultimos afios, ha habido un creciente aumento
en la produccion de cervezas artesanales independientes, incluso en paises sin una tradicion
cervecera establecida. Por lo general, una cerveceria artesanal se define como pequeiia,
independiente y de produccion tradicional. La utilizacion de frutas descartadas para la
exportacion como ingrediente para bebidas alcohoélicas puede ser una alternativa viable para
el desarrollo de la agroindustria, lo que permite agregar valor al sistema de produccion

mediante la estandarizacion de parametros fisico-quimicos, colorimétricos y sensoriales.
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La cerveza, al ser una bebida alcohdlica que se produce y adapta facilmente al
mercado actual, permite la introduccion de nuevos sabores naturales, como la pitahaya,
mediante el proceso de fermentacion de azicares. Este hecho ha fomentado la creacion de
nuevas variedades de cervezas en las cervecerias artesanales actuales. En este proyecto, se
utilizard la pitahaya como sabor base de la cerveza y se buscard la reutilizacion de la biomasa
generada por la produccion de la cerveza, en particular, el residuo organico de la malta usada

que actualmente no se reutiliza en la fabricacion del producto (Gonzalez et al., 2022).
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S. Metodologia

5.1.  Area de estudio

El desarrollo del proyecto se realizé en el “Laboratorio de Semillas” de la Universidad
Nacional de Loja, con coordenadas 4°01'59.0"S y 79°11'59.0" W, el cual cuenta con
dispositivos como cdmara de frio, deshidratador, cocina y area de secado. La pitahaya se
consiguid en el canton Palora, en la provincia de Morona Santiago (Figura 1). La misma que
tiene una procedencia de no ser apta para ser comercializada. Una vez establecido los
parametros de trabajo se procedio a ejecutarlos en una evaluacion de calidad de la cerveza de
pitahaya, la cual se realizo en el laboratorio de andlisis quimico de la Universidad Nacional

de Loja y con ayuda de tres jurados de Beer Judge Certification Program.

Leyenda
' \—/R . » y
A ' -Wr\\‘q\/\ ; ) ' —— Avenida 16 de agosto, Palora
- i ' Y s B Palora — Morona Santiago
/ /'-* - e .
. g
g\ f
(
-~
\‘/ z

O 17425 77°56'0

Figura 1. Lugar de procedencia de la materia prima (pitahaya amarilla), comunidad
Tawasap, parroquia 16 de Agosto, Palora, Morona Santiago.

5.2. Metodologia general

En nuestro estudio se utilizé la investigacion exploratoria ya que el tema de este
proyecto es poco estudiado en la actualidad, la investigacion es util ya que permite dar a
conocer un alimento que no es conocido hasta el momento, la pulpa de pitahaya, asi como

los procesos para su separacion, todo lo cual sirve como base para posteriores investigaciones
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del mismo tema. Esta es cuantitativa-cualitativa con el fin de implantar un disefio para la
elaboracion de cerveza, la descripcion de datos es real, precisa y sistematica, estos datos
fueron importantes para obtener las concentraciones adecuadas para una mejor calidad. La
investigacion tuvo un alcance descriptivo el cual consiste en la caracterizacion de cada
proceso que se realizo en nuestra investigacion.
Variables analizadas:
e Cerveza: 3 concentraciones de pitahaya (1:3, 1:4, 1:6), que se identificaron
una vez se evalu6 el contenido de azucar.
Variables respuesta:
e pH, grados Brix, acidez titulable, grados de alcohol, amargor, color.
5.3. Metodologia para cada objetivo
5.3.1. Metodologia para el objetivo especifico 1: Determinar un método adecuado
para la obtencion de pulpa y separacion de semillas.
Se obtuvo la materia prima desde la parroquia 16 de Agosto, canton Palora, provincia

de Morona Santiago.

A partir de la materia prima se realiz6 el lavado y seleccion de la pitahaya, tomando
en cuenta las de mejores caracteristicas para la obtencién de la pulpa. Se realizé en el
laboratorio de suelos, Aguas y Bromatologia los respectivos analisis de la pitahaya, de la cual
en primera instancia se obtuvo tres muestras de una fruta, luego se midio los grados brix, pH,
y acidez titulable antes de seleccionar un método para separacion de pulpa (Anexo 1, Anexo
2, Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5). Seguidamente se realizd una blisqueda bibliografica de

extraccion de pulpa para seleccionar el proceso de extraccion adecuado.

Primero se procede a realizar una calibracion de 15 semillas de pitahaya, 5 de cada

fruto, con un pie de rey (Tabla 3).

Los métodos que involucren presion, abrasion o dafio a la semilla se descartan, al

igual que el uso de despulpadoras adaptadas.
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Tabla 3. Meétodos de separacion con ventajas y desventajas.

Método Ventajas Desventajas

Arrastra todos los
componentes de la semilla
) o ) ya que causan problemas
Meétodo por prensa Maxima extraccion
estomacales.
No se extraen ciertas partes
del mucilago.

Esta Pulpa no es util porque
Se puede tener una

Meétodo por despulpado . pasan muchos componentes
separacion '
de las semillas.
Se arrastran muchos
Método de licuado Maxima extraccion. componentes  indeseados

que generan defectos.

) . Se puede extraer los No pueden ser tiempos
Método de maceracion

(hidrolisis)

azucares sin extraer otros  extensos de extraccion.

componentes.

Un método establecido para este trabajo consistid en una separacion mecanica que
involucr6 una maceracion y una filtracion, teniendo como factores la temperatura, la misma
que fluctuo6 desde los 60 °C hasta los 75 °C por un tiempo minimo de 25 minutos, con el inico
objetivo de retirar los aziicares fermentables por medio de una hidrolisis de las dextrinas que

permitié retirar la mayor concentracion de mucilago de la semilla.

5.3.2. Metodologia para el objetivo especifico 2: Elaborar cerveza a base de pulpa de
pitahaya amarilla (H. megalanthus).

En la tabla 8 se detallan las concentraciones en funcién a las proporciones utilizadas

en los lotes de cerveza de pitahaya, cada una varia ya que se deseaba encontrar la

concentracion exacta para obtener una cerveza de pitahaya de calidad y al final tenemos el

dato de las unidades embotelladas por cada concentracion de pitahaya.
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5.3.2.1. Elaboracion de cerveza.

Extraccion de Ebullicién y
Molturacién de azucares o
malta base empleando adhcemni tifl apl;lp?l
maceracion p y
; |
cfég;?:?g rrrr)l (i)éo Fermentacion —> Clarificacion

Gasificacion Maduracion

Figura 2. Diagrama del proceso de elaboracion de cerveza.

Para la elaboracion de cerveza se realizaron 8 fases que se las detalla a continuacion

(Figura 2), el cual es un proceso general estandarizado y a su vez muy recomendado

(Palmer, 2017).

o Molturacion de malta base: se selecciond la malta base y se pesod, se
procedi6 a la molturacion, se tuvo un tamaifo estandar de 3 mm a 4 mm aproximadamente
con molino de rodillos y evitando la formacion de harina, para poder tener un lecho filtrante
adecuado, en funcion de la molienda depende la clarificacion y la extraccion de azucares

fermentables y evitar la extraccion de taninos.
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Figura 3. Molturacion de malta base con molino de rodillos

o Extraccion de azicares empleando maceracion: El empaste de maceracion
se hizo en una relacion 3:1 de agua y malta, el pH en un rango considerado adecuado varia
5,2-5,6; se realizd una infusion simple donde se mezcld el total de malta molida con agua
caliente para lograr una temperatura del macerado de 66 °C para activar las beta-milasas y se
pudieron extraer azlicares fermentados, para activar las alfa-milasas se subi6 la temperatura
hasta 72 °C por 15 minutos y para la desactivacion enzimatica con 80 °C por 10 minutos
(Anexo 6). Para clarificar el mosto se realiz6 un recirculado teniendo como el lecho filtrante
la cama de granos, teniendo en cuenta que el tiempo total de macerado para una correcta
extraccion es de 90 minutos. Se extrajo el primer mosto y luego se realiz6 un lavado con agua
a 75 °C, hasta obtener una densidad de 1,050 SG (gravedad especifica) (Anexo 7).

J Ebullicion y adicion de pulpa de pitahaya: el mosto se colocod a hervir
durante una hora con el fin de eliminar ciertos componentes por medio de la
desnaturalizacion de proteina. Ademas, la cual permitio la aglomeracion de estas juntamente
con otros sedimentos y la eliminacién, mejorando la clarificacion del mosto (Anexo 8).
Ademas, se afiadid lapulo con el fin de incorporar alfa-acidos y beta-acidos que son base
fundamental de la cerveza, con base en el disefo se adiciono en las etapas para el sabor y
aroma. Se midio la densidad y se ajusto a 1,050 SG (Anexo 9, Anexo 10).

o Enfriado por choque térmico: una vez terminada la ebullicion se realiz6 una
técnica Whirlpool (efecto remolino) por 15 minutos para precipitar soélidos del mosto por

medio de un intercambiador de placas a contracorriente, luego se enfri6 el mosto hasta 20 °C
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y se coloco en el fermentador, esto nos dio una concentracion aproximada de 8 ppm de

oxigeno disuelto.

Figura 4. Enfriado por choque térmico.

. Fermentacion: Una vez enfriado el mosto se realizo la inoculacién con
levadura, en la cual se utiliz6 una levadura neutra (Fermentis SafAle S-04) con una tasa de
inoculacion de 0,75 M cells * ml! durante 7 dias y se retir6 para dar paso a la clarificacion

(Anexo 11).

PEREANA

Figura 5. Fermentacion de cerveza de pitahaya.

. Clarificacién: la clarificacion se realizd con el fin de sedimentar o retirar
sedimentos y proteinas que alin se encuentran a temperatura ambiente, para lo cual se emplea
la técnica conocida como cold crash (Choque térmico o descenso de temperatura). Utilizando
otro recipiente, por un lapso minimo de 3 dias a una temperatura entre 2 °C a 4 °C (Anexo
14).
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o Gasificacion: en vista de que se requiere hacer un control de calidad, la
gasificacion fue forzada (artificial), para lo cual se empled CO; y se suministrd a la cerveza
por el método continuo a 15 Psi por 3 dias a una temperatura de 3 °C a 5 °C (Anexo 15).

o Maduracion: al ser una cerveza con base en fruta su tiempo de maduracion
fue de 8 dias a una temperatura de 3 °C a 5 °C para luego pasar al embotellamiento a contra

presion (Anexo 16, Anexo 17).

5.3.3. Metodologia para el objetivo especifico 3: Evaluar la calidad de la cerveza
mediante propiedades fisico-quimicos y organolépticas.

Se realiz6 una evaluacion de calidad fisico-quimico y organoléptico:
5.3.3.1.  Anadilisis fisico-quimico.

Grados de Alcohol (ABV): Se midi6 por el método gravimétrico en el cual se toma
en cuenta la densidad original y densidad final usando un hidroémetro para luego ser aplicado

los valores en la siguiente formula:
ABV = (0G — FG) * 131,25

pH: se determind al principio, en la separacion de la pulpa, luego en el proceso de
maceracion, en mitad del proceso de la elaboracion de la cerveza y a la final obteniendo el
producto, para lo cual se utilizé un potenciometro (HI98136) de HANNA Instruments, con

la norma NTE INEN 2325 (INEN, 2002).

Acidez titulable: eliminamos el CO: en un matraz de Erlenmeyer, con un
potenciometro se midid el pH inicial, colocamos 25 ml de las muestras en un baléon
volumétrico para aforar con 50 ml, luego se empled en este caso por medio de titulacion

(método volumétrico) teniendo en cuenta la norma NTE INEN 2323 (INEN, 2002).

IBUs: Unidad internacional de amargor de la cerveza, se tiene un intervalo de 0 a

100, en el cual 10 es poco amargo y 90 es muy amargo, se lo mide mediante una formula

IBU - Gramos X TA X % AA x 1000
- Litros X CrD
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Color: con la siguiente formula por medio fotométrico se puede obtener el color
con la siguiente ecuacion:

EBC =25 x D x A430
Donde:
D = factor de dilucion de la muestra.
A430 = la absorbancia 430 nm en una cubeta de 1 cm.
Luego se la cambia a SRM con la siguiente formula:
SRM = EBC % 0,508

5.3.3.2.  Anadlisis microbiolégico

Este método tiene como objetivo la verificacion de la presencia de levaduras, para lo
cual se utilizo el microscopio Olympus CX22LED y cdmara de Neubauer, se realiz6 un
andlisis en el Laboratorio de Sanidad vegetal de la Universidad Nacional de Loja con la

norma NTE INEN 152910 (INEN, 2013).

5.3.3.3.  Anadlisis organoléptico
Con la ayuda de tres jueces certificado en la BJCP, se realizo una evaluacién por
medio de catacion, con el fin de tener en cuenta que los datos son cualitativos, pero a su vez
estos son indicados en una escala determinada, estos se pueden realizar un anélisis de calidad,

en esta catacion se incluyen los siguientes descriptores:

a) Analisis visual en cerveza.

Son elementos determinantes para la catacion, se evaluo en claridad, espuma y color.

e C(laridad: en un rango de 1-10, considerando 1 transparente, 5 turbio y 10
opaco.

e Espuma: en un rango de 1-10, considerando 1 pobre, 5 correcta, 10
persistente.

e Color: se considero6 positivo o bueno el aspecto al color Dorado, negativo el

aspecto al color negro por su receta.
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b) Andlisis olfativo en cerveza
Las sensaciones aromaticas se valoraron segun su intensidad, clasificindose en:
e Malta: se caracterizan por tener olores a cereales, chocolate, pan, cafg,
caramelo, regaliz, frutos secos y ahumado.
e Lupulo: en las cuales encontraron citrico, herbal, floral, resinoso, afrutado,
terroso, especiado e infusion.

e Levadura: estan olores citricos, florales, afrutados y especiados.

¢ Andlisis gustativo en cerveza
Se evaluaron las percepciones gustativas en la boca segun la fuerza, el gusto y la

excelencia del sabor:

e Basicos: se tiene sabor dulce, amargo, acido, cereal, herbaceo, afrutado,
tostado, salado, picante y levadura.

e Retronasal: puede ser bajo, medio o alto.

e Intensidad: del 1 al 10, en el cual se divide en 1 ligero, 5 medio y 10 intenso.

e Retrogusto: del 1 al 10, 1 corto, 10 duradero.

e Balance: del 1 al 10, 1 maltoso, 5 equilibrado, 10 amargo.

e Paladar: c. ligero, c. cremoso, astringente, carbonatada, seca, final célido.
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6. Resultados

6.1. Resultados del objetivo 1
Tabla 4. Analisis de los grados Brix de pitahaya

Detalle Grados Brix Promedio
Repeticion 1 18,80
Repeticion 2 19,00 18,77
Repeticion 3 18,50

Tabla 5. Analisis de pH en pitahaya.

Detalle pH Promedio
Repeticion 1 4,90
Repeticion 2 5,00 4,97
Repeticion 3 5,00

Tabla 6. Andlisis de la acidez titulable de la pitahaya

Muestra Acidez (%) Acidez Promedio (%)
Pitahaya R1 0,099
Pitahaya R2 0,092 0,096
Pitahaya R3 0,097

Tabla 7. Calibre de la semilla de pitahaya.

Nro. Alto(mm) Ancho(mm) Delado(mm)

1 3,90 2,20 1,50
2 3,80 2,50 1,40
3 4,50 2,80 1,50
4 4,10 2,30 1,20
5 4,10 2,70 1,40
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—

4,00 2,50 1,50

2 4,10 2,40 1,40
3 4,00 2,80 1,60
4 4,00 2,10 1,60
5 4,10 2,60 1,30
1 4,10 2,30 1,90
2 4,10 2,40 1,90
3 4,60 2,60 1,80
4 3,80 2,40 1,50
5 4,00 2,50 1,70

Se realizd el método de separacion mecéanica que involucré una maceracion
(hidrolisis) y una filtracion, teniendo como factores la temperatura, por un tiempo minimo de

25 minutos.

6.2.  Resultados del objetivo 2
Tabla 8. Detalles de las concentraciones de pitahaya y total de cervezas finales por

concentracion.

Unidades
Relacion en volumen
Nombre embotelladas
(pitahaya: mosto)

(330 ml)

Cerveza con concentracion 1

1:3 23
(2 L pitahaya + 6 L mosto)
Cerveza con concentracion 2

1:4 21
(1,5 L pitahaya + 6 L. mosto)
Cerveza con concentracion 3

1:6 19

(1 L pitahaya + 6 L mosto)
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Tabla 9. Detalles de los ingredientes de la cerveza base con pitahaya.

Ingredientes Cantidad(kg) Formulacion (%)
Malta Pale Ale 6 kg 75,0%
Trigo 1 kg 12,5%
Malta Carapils 1 kg 12,5 %

Nota: No incluye cantidades de lapulo, en porcentajes solo de fermentables

6.3.  Resultados del objetivo 3

6.3.1. Anadlisis fisico-quimico

Los resultados obtenidos en el laboratorio de Suelos Aguas y Bromatologia son

los siguientes:

Tabla 10. Andlisis de los grados de alcohol de la cerveza de pitahaya.

Detalle Grados de alcohol (%) Promedio (%)
Ensayo 1 5,40 ABV 5,55 ABV
Ensayo 2 5,70 ABV

Tabla 11. Andlisis del pH del producto final (cerveza de pitahaya) con diferentes

concentraciones
Detalle pH Promedio
Repeticion 1 (1:3) 4,4
Repeticion 2 (1:4) 4.4 44
Repeticion 3 (1:6) 4.4
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Tabla 12. Acidez titulable de la cerveza de pitahaya

Peso / Volumen Mili
Volumen %
volumen Volumen gastado N del Factor Acido equivalente %
Nombre Muestra Repeticion de la Acidez
dela  de aforo de acido correccion predominante del acido Acidez
alicuota
muestra NaOH organico
Pitahaya con
1 25 50 50 4,35 0,1 1,01 lactico 0,09 0,158
concentracion 1 0.16
2 25 50 50 4,25 0,1 1,01 lactico 0,09 0,155 ’
3 25 50 50 4,25 0,1 1,01 lactico 0,09 0,155
Pitahaya con
1 25 50 50 4,1 0,1 1,01 lactico 0,09 0,149
concentracion 1,5 0.15
2 25 50 50 4,2 0,1 1,01 lactico 0,09 0,153 ’
3 25 50 50 4,2 0,1 1,01 lactico 0,09 0,153
Pitahaya con
1 25 50 50 4 0,1 1,01 lactico 0,09 0,145 0,15
concentracion 2
2 25 50 50 4,15 0,1 1,01 lactico 0,09 0,151
3 25 50 50 4.4 0,1 1,01 lactico 0,09 0,160

Nota: No existe una variacion notable de acidez titulable de acuerdo con la concentracion de pitahaya.
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El amargor es expresado en unidades internacionales IBUs y el color se expresa en el

método estandar de referencia (SRM).

Tabla 13. Amargor y color de la cerveza de pitahaya.

Parametro Valor
Amargor 26,3 IBUs
Color 5 SRM

6.3.2. Anadlisis microbiolégico

Basandose en la norma NTE INEN 152910 en los resultados no se encontraron
levaduras vivas, ni muertas, se concluye que estas se sedimentaron en el proceso

de elaboracion de cerveza. (Anexo 29, Anexo 30).

6.3.3. Anadlisis organoléptico
Catacion de cerveza de pitahaya, se da a conocer las caracteristicas mas
importantes en analisis visual, olfativo y gustativo (Anexo 18, Anexo 19, Anexo

20, Anexo 21, Anexo 22, Anexo 23, Anexo 24, Anexo 25, Anexo 26).

Realizada por tres catadores: Moya, Lenin Alvares y Santiago Gonzalez
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Concentracion 2kg de pitahaya
Concentracion 2kg de pitahaya
Concentracion 2kg de pitahaya
Concentraciéon 1,5kg de pitahaya
Concentracion 1,5kg de pitahaya
Concentracion 1,5kg de pitahaya
Concentracion lkg de pitahaya
Concentracion lkg de pitahaya
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Concentracion lkg de pitahaya
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Figura 6. Puntaje de la apariencia de la cerveza de pitahaya en diferentes concentraciones

(Espuma y claridad).

Concentracion 2kg de pitahaya
Concentracion 2kg de pitahaya
Concentracion 2kg de pitahaya
Concentracion 1,5kg de pitahaya
Concentracion 1,5kg de pitahaya
Concentracion 1,5kg de pitahaya
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Figura 7. Puntaje del sabor de la cerveza de pitahaya (Balance, retrogusto, intensidad y

retronasal).
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Apariencia

==t Nombre

=t Concentracion
lkg de pitahaya

==o==Concentracion
lkg de pitahaya
Concentracion
lkg de pitahaya

=8=—Concentracion

Aroma 1,5kg de pitahaya

=t Concentracion
1,5kg de pitahaya
et Concentracion
1,5kg de pitahaya
=e=Concentracion
2kg de pitahaya
= Concentracion
2kg de pitahaya
=8 Concentracion
2kg de pitahaya

Sabor

Figura 8. Datos totales de la catacion de cerveza de pitahaya.

Como resultado final, al ser una cerveza experimental se tiene buenas caracteristicas
respecto a la Norma Técnica Ecuatoriana dada en la metodologia y el puntaje de catacion
cumple todas las caracteristicas de las categorias 29A (Fruit Beer), y la base de la cerveza

19A (Blonde Ale) en la BICP.
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7. Discusion

La pitahaya tiene una composicion quimica de azlcares en las cuales predominan la
glucosa y la fructosa y ademas cuenta con un 80 % de agua, parecida al maracuya (Passiflora
edulis), en una investigacion del maracuya nos menciona que la composicion quimica de los
azucares (glucosa 3,60 %, fructosa 3,60 %, sacarosa 3,80 % y almidon 1,40 %) al ser hidratos
de carbono pueden servir como sustrato de la levadura en la etapa de fermentacion. Por otra
parte, la pulpa del maracuyé aproximadamente cuenta con un 85,90 % de agua y el remanente
de estos son elementos que aportan con sabor y aroma como alcoholes, compuestos

carbonilicos, acidos carboxilicos, ésteres, terpenos, entre otros (Cleves & Montafo, 2019).

Se conoce de las despulpadoras de naranjilla con dimensién de 2,2 mm de sus
semillas, estas son mas resistente frente a la semilla de pitahaya que tienen 1,1 mm, pero no
brinda resultados optimos en una despulpadora por el tamafio de la semilla y su frajilidad,
provocando arrastre de componentes no deseados dentro del proceso de elaboracion de
cerveza. Por este motivo los métodos de sepracion fisica donde provoquen daio a la semilla
no son beneficiosos para la extraccion de la pulpa o azlcares con fines de produccion de
productos de la pitahaya. Es imposible para estas frutas hacer una separaciéon mecénica
porque hay rupturas. Puedo hacer comparacion de mi método de maceracion con Cardoso &
Reyes (2021), menciona que para una extraccion de semilla de pitahaya para aceites en frio
y con éter de petrdleo como solvente, primero se pasaron las semillas en una maceracion
(hidrolisis) autoclave por una hora, después a centrifugacion a 800 rpm durante 15 minutos,

encontrandose una cantidad aproximada del 33 % de aceite.

Teniendo en cuenta que la extraccion de azucares o de la malta de cualquier grano se
realiza una maceracion a nivel de cerveceria, se adaptd para la extraccion de azlcares
fermentables de la pulpa de pitahaya sin ser un método invasivo para la semilla. El método
que utilizamos en nuestro proyecto fue el de ablandamiento de azucares por medio de
maceracion puesto que no tiene un efecto evasivo para la semilla, también tomamos en cuenta
la complejidad de utilizar métodos fisicos que sean mecanicamente invasivos. Es un método
desarrollado por los autores de este trabajo el cual da resultados muy efectivos en una
extraccion de azucares o en parte del mucilago. Una vez que tenemos en cuenta este método

se podria en una proxima investigacion realizar la extraccion directamente con las maltas.
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En los andlisis de acidez titulable debemos tener en cuenta el pH, ya que en nuestro
proyecto tuvimos 4,97 de pH inicial en la pitahaya el cual para completar este andlisis
agregamos hidroxido de sodio hasta obtener un pH final de 8,3 la acidez titulable que
obtuvimos en las tres repeticiones fue de 0,099; 0,092; 0,097 teniendo un promedio de 0,096
con una fruta de grado de madurez 5, siendo este menor en comparacidon a otro proyecto
realizado por Serna et al., (2013), en el cual se obtuvo un valor promedio de 0,17 en acidez
titulable total, al emplear 10 tratamientos de 1-metilciclopropeno a distintas concentraciones
y tiempos. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05) en el
tratamiento MCP-200-10 (0,128 %) en comparacion con los tratamientos MCP-100-10
(0,167 %) y MCP-100-01 (0,17 %). Los tratamientos MCP-200-01 y MCP-200-05
presentaron valores de acidez final de 0,1 %, los cuales fueron significativamente mas bajos

que el valor alcanzado en la fruta sin tratar.

Seglin Sotomayor et al., (2019), nos dice que la acidez titulable expresada como
contenido de &cido citrico, disminuy6 significativamente desde 0,26 % en estado 0 de
madurez a 0,14 % en estado 6 de madurez. Se encontré diferencia estadistica para pH, donde

el estado 0 de madurez presentd un valor de 4,56 y el estado 6 madurez en valor de 4,86.

En este proyecto el pH de la fruta de la pitahaya lo hemos medido mediante un
potenciometro, tomando en cuenta tres repeticiones de 3 frutas diferentes con un grado 5 de
maduracion contamos con un promedio de 4,97. En una investigacion realizada por Serna
etal., (2013), sobre la vida comercial de la pitahaya amarilla tratada con 1-mcp (1-
metilciclopropeno) el pH increment6 en la fruta de control desde 4,42 hasta 4,6 y hasta 4,72
en el tratamiento MCP- 10-10. En el pH del tratamiento control los resultados difieren de los
hallados, que encontraron que la pitahaya amarilla en estado de madurez 3 presenta pH de
4,7 y alcanza un pH de 5,1 a los 23 dias cuando es almacenada a 8 °C, y a los 15 dias cuando
es almacenada a 19 °C. Segln los autores de este proyecto mencionan que se cosecha la
pitahaya en grado 5 de madurez y presentaria un pH de 5,1 y la variacion en pH en la fase de

almacenamiento seria insignificante.
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Al-Radadi (2022), en su investigacion nos dice que las semillas de pitahaya son una
buena fuente de fibra dietética, vitamina C, minerales, carotenoides, acidos fenolicos, acidos
organicos (incluidos el acético y el lactico), proteinas, compuestos flavonoides, fosforo,
hierro y fitoalbiminas (un tipo de proteina). Ademas de ayudar a la digestion, la cascara y
las semillas de la fruta del dragon reducen los niveles de colesterol y protegen contra la
diabetes y el cancer de colon al neutralizar los efectos nocivos de los metales pesados y otras
toxinas ambientales. Se podria establecer que el efecto clarificante y estabilizante se debe a
un tipo de proteina (fitoalbuminas) en la cerveza de pitahaya, y estos son corregibles en
adicidn, no en coccion directamente, incluso se puede potencializar el efecto. Este método se
puede mejorar con estudios en los cuales vendrian los tipos de correcciones para mejorar
eficiencia del proceso y a su vez los resultados. Con lo que se tiene establecido solo se puede
emigrar a una maceracion conjunta con las maltas, facilitando los tiempos y optimizando el

proceso de elaboracion de cerveza.
pH y acidez titulable de la cerveza de pitahaya

En nuestra investigacion realizamos un analisis y obtuvimos un pH de 4,4 en las 3
repeticiones con la respectiva relacion pitahaya:mosto, repeticion 1 (1:3), repeticion 2 (1:4),
repeticion 3 (1:6), con la levadura SafAle S-04 a pesar de ser diferentes concentraciones de
pulpa de pitahaya, el pH de las tres fue el mismo, el grado de alcohol fue de 5,5 % ABV,
utilizando levadura, Segiin Solano (2022), En las fermentaciones naturales empleando
levadura SafAle S-04 (Saccharomyces cerevisiae), independientemente de la temperatura, la
transformacion de la mezcla mosto de malta y el zumo de pitahaya en una cerveza artesanal
con caracteristicas pro inmunidad empleando los reactores Brewmart a nivel piloto se
observé los estadios tanto iniciales con un pH 4,34 + 0,021, y finales pH 4,67 £ 0,19, la
densidad inicial 1,053, densidad final 1,049, y un grado alcohol de 6,1 % ABV.

La acidez titulable de nuestra cerveza es: concentracion 1 (0,158), concentracion 2
(0,155), concentracion 3 (0,155), teniendo como promedio 0,156 en promedio de acidez
titulable Santa etal.,, (2020), investigd que la adicion de pitahaya no modifico
significativamente (P < 0,05) la acidez total de la cerveza, los valores estuvieron entre (25,81

y 35,06) mEq/L es igual a 2,61, ya que se trabaja con una pitahaya roja (Selenicereus undatus)
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con grado de madurez 0. En cuanto al pH, los valores oscilaron entre 4,00 y 4,16, sin

embargo, no difirieron significativamente (P < 0,05).

Una de las caracteristicas que pudimos observar en la catacion de la cerveza de
pitahaya fue la espuma con un puntaje de 4,77 siendo 5 el puntaje correcto, con levadura
SafAle S-04 y con una relacion 1:2 mosto:pitahaya, dando como porcentaje del 20% de
pulpa. En una investigaciéon de Cabezas & Uribe (2021), mencionan que la cantidad de
espuma que se formd en la fermentacion varia de acuerdo con la levadura y al porcentaje de
fruta los tratamientos que mas espuma produjeron fueron dos tratamientos (el T15y T16) los

cuales corresponden a la levadura S-04, con el 20 % de pulpa de pitahaya.

En comparacion de amargor en cerveza, nuestra cerveza de pitahaya tiene un 26,3
IBUs, un pH de 4,4, grado de alcohol de 5,55 % un color de 5 SRM Segtn Lifian & Salazar
(2018), la elaboracidon de una cerveza artesanal con pulpa de kiwi (Actinidia deliciosa) se
desarroll6 la descripcion del proceso base, donde se especificaron los tipos y las cantidades
de malta (Pilsner, Munich), lupulo (Fuggles, Magnum) y levadura (SafAle S-04) que fueron
utilizadas, también se determiné la temperatura y el tiempo que necesita cada etapa de este
proceso, dando como resultado un producto de calidad con una gran aceptacion entre los
panelistas, obteniendo valores optimos de IBUs (31,98), pH (6) y grado de alcohol (4,9 %).
Gonzalez et al., (2022), hallaron que la incorporacidon de un aroma natural elaborado con
Pitahaya aumenta el contenido de alcohol en la cerveza, debido a la presencia del azicar
natural de la fruta, que se transforma durante la fase de fermentacion de la cerveza.
Asimismo, contribuye a la carbonatacion de la bebida. Esta cerveza es suave gracias a la

presencia de azlicares fermentables y tiene un aspecto claro debido al color de la pitahaya.

La pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) se observd caracteristicas como
clarificante y se clasifica como una fruta dulce, genera buena espuma, ademas clarifica muy
bien la cerveza, se encuentran minimo los sabores o defectos perceptibles, se la puede usar
como una base para utilizar mas frutas que aporten con caracteristicas diferentes a la pitahaya
por ejemplo en color, sabor y aroma ya que no se caracteriza en la pitahaya por sus
compuestos, por ejemplo, en una investigacion de cerveza con pulpa de mango (Mangifera
indica) se mostraron buenos resultados debido a que se conservaron los pardmetros

bioquimicos fundamentales como son los grados Brix, amargor, pH y colorimetro de una
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cerveza artesanal, la implementacion de esta sin tener ningun tratamiento que sea térmico
posterior a la afiadidura de la pulpa de mango hizo que el sabor proporcionado por la misma
no disminuyera mas, lo que hace que se realcen las caracteristicas organolépticas al momento

de consumirla (Ritter et al., 2016).

En la catacion realizada, se encuentra acetaldehido en dos muestras porque es una
cerveza joven esto hace referencia al tiempo de maduracidon, también a la fase de
embotellamiento, tal vez se filtré alto contenido de oxigeno, en general no se reporta acidez,
también se encuentra en dos muestras el compuesto diacetilo esto surge cuando la levadura
estd empezando a fermentar la cerveza, se da en una pequefia escala por descanso del mismo,
ya que se pasd de 7 a 8 dias que no es acentuado, si fuera mayor escala su principal
caracteristica seria una nata blanca la cual no se observo, estd dentro de los pardmetros
comerciales (Calidad, estabilidad, percepcidon) pero se puede mejorar llevando a una mayor
escala o donde se pueda controlar mejor los parametros (pH, temperatura, acidez) en el

Pproceso.

La pitahaya al entrar en dilucion pierde o reduce considerablemente sus propiedades
aromaticas y conservar sus caracteristicas dulces, la ligereza de la cerveza se da por el aporte
de azlicares fermentables de la fruta, el aroma se pierde porque pasamos la pulpa por el
proceso de maceracion, también su sabor es muy dulce. A estas pequefias concentraciones se

debe mejorar el tiempo de fermentacion adecuada.
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8. Conclusiones
El proceso mas adecuado para la separacion de semilla y de los azticares fermentables
en nuestra investigacion fue una extracciéon con base a una maceracion (hidrolisis) a
temperatura Optimas, también ayuda en la regulacion de los grados de aztcar (18,77 grados

Brix).

No hay diferencias entre las concentraciones aplicadas al momento de la elaboracion
de la cerveza, lo cual nos permite trabajar con diferentes rangos por parte de la pitahaya,
segun los resultados y proporciones adicionadas a la cerveza, en condiciones de recirculacion
se deberia evitar adicionar mas de un 40 % de fermentables de parte de la pitahaya porque

obstruiria la cama de granos o lecho filtrante.

Se elabord una cerveza con tres concentraciones diferentes en la relacion
pitahaya:mosto obteniendo un grado de alcohol de 5,40 ABV en el primer ensayo de la bebida
y 5,70 ABV en el segundo ensayo de la cerveza de pitahaya, teniendo en cuenta que varia
por el proceso de elaboracion. Como producto final cumple con condiciones de 4,4, de pH y
0,15 de acidez. Se registra una afinidad por parte de los catadores hacia la cerveza de pitahaya
con concentracion de 6 litros de mosto base mas 1,5 litros de pitahaya con un promedio de

7,5.

Se obtuvo una buena relacion pitahaya:mosto con respecto a los resultados del
producto final, ya que esta fruta posee buenas caracteristicas, como cuerpo, espuma,
clarificacion natural, ademds se pudo tomar en cuenta que es una cerveza ligera, bebible y
tiene relacion tanto los grados de alcohol, el color y el sabor. Se observd un efecto
clarificante, gracias a las fitoalbiminas que no tienen un efecto contrario, y ayudan
positivamente con respecto a otras frutas, también se tiene una mejor retencion de espuma y
a su vez se encontro relacion con estos antioxidantes, no afecta en estabilidad ni cuerpo de la
cerveza. Trabajando a mayor escala se puede tener resultados con un mejor control y con una

mejor calidad.
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9. Recomendaciones
Se recomienda el proceso de maceracion para la separacion de semillas de frutas
parecidas a la pitahaya, con calibres menores de 1,1 mm, ademas verificar la calidad de la

materia prima evitando asi posibles irregularidades en la calidad del producto final.

Seguir el proceso que recomienda (Palmer, 2017). Porque explica todos los paso de
la elaboracidn de cerveza. En el estado de fermentacion de la bebida alcohdlica se recomienda
mantener en envases plasticos o vidrio transparentes cubiertos, ademas debe realizarse esta
fase en un lugar cerrado para no tener contacto con la luz natural o a su vez se puede colocar
bolsas de plastico de color negro por encima para evitar que tenga una temperatura menor a

18 °C con la finalidad de no tener defectos en el producto final.

Se debe aplicar BPM (Buenas practicas de manufactura) en todo el proceso para
evitar una carga microbiana excesiva. Para las elaboraciones de cerveza o mas subproductos
derivados de la pitahaya se recomienda estudiar de manera minuciosa las caracteristicas
(aroma, sabor y color) que posee la fruta, ya que influye de manera significativa en el

resultado deseado.

Una vez terminado el proceso de elaboracion de la cerveza de pitahaya se recomienda
realizar estudios tanto de los porcentajes de extraccion de fruto como de mercado para asi

tener en cuenta la viabilidad, las ganancias y una futura comercializacion.

Se recomienda hacer un estudio a cerca de los componentes que tienen un efecto
clarificante, con la finalidad de variar el proceso de extraccion de semilla a cambio de
maceracion directa en conjunto con la malta, ya que esta es mas eficiente y no va a influir en

el proceso de elaboracion de cerveza e incluso mejora el mismo.
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11. Anexos

Anexo 1. Andlisis de acidez de pitahaya (fruta).

Peso / Mili
Volumen Volumen , %
Nombre volumen Volumen N Factor Acido equivalente %
Repeticiéon dela gastado Acidez
Muestra dela de aforo acido correccion predominante del dcido  Acidez
alicuota de NaOH
muestra organico
Pitahaya 1 100 250 50 3,05 0,1 1,01 Citrico 0,064 0,099
2 100 250 50 2,85 0,1 1,01 Citrico 0,064 0,092 0,10
3 100 250 50 3,00 0,1 1.01 Citrico 0,064 0,097
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Anexo 2. Medicion de grados Brix de

la fruta de pitahaya amarilla.

Anexo 3. Proceso para encontrar el método
adecuado para la separacion de semilla de

pitahaya.

Anexo 4. Maceracion para analisis de

la fruta de pitahaya.

Anexo 5. Grados Brix, pH y acidez titulable
de fruta de pitahaya.
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Anexo 6. Aradidura de la malta base.

Anexo 7. Recirculacion del mosto de cerveza.

Anexo0 9. Pulpa de pitahaya con el método de

maceracion.
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Anexo 10. Pulpa de pitahaya.

Anexo 11. Mosto y pulpa listos para dejar

fermentar.

Anexo 12. Mosto de cerveza sin

pitahaya.
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Anexo 14. Clarificacion y trasvase de

cerveza a los 15 dias de fermentacion.

Anexo 15. Gasificacion con CO2 en barriles.

Anexo 16. Embotellamiento de

cervezd.
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Anexo 18. Catacion de cerveza con 1 kg de pitahaya, catador Moya.

nomere: & £ (wuv)

ORIGEN: __U&_-

ESTILO: _Rlowcde  Ale

ALCOHOL: _S5- €

APARIENCIA
CLARIDAD O erillante ESPUMA
e NG . B 2 (-
| L} LI Ll ] | L) ] Ll L] |
TRANSPARENTE  TURBIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE
COLOR
PAIIZO DORADO /_ » MARRON COBRIZO
AROMA
MALTA LOPULO LEVADURA
O Cereales O Chocolate R Cltrico O Herbal O citrico
0 Pan O café O Floral O] Resinoso O Floral
O caramelo O Regaliz ® Afrutado O Terroso O Afrutado
0 Frutos secos O Ahumado O Especiad O Infuslé O Especiado

SABOR

BASICOS O bpulce O Amargo O Acido

O Cereal O Htrblcoo$ Afrutado [J Tostado

O salado

O Picante O Levadura O

RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD

==l 1 1 1 X 8 1 1 1 =1

L] 4 1 LEZ200 | 1 T T T 1
o R a LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE
o ag i e e e e B e B i s G S
CORTO DURADERD  MALTOSO EQUILIBRADO AMARGO
PALADAR

‘ﬂ C. Ligero O C.Cremoso O3 Astringente [J Carbonatada [0 Seca O Final cdlido

+ DEFECTOS

[0 Berberechos, maiz (DMS)

3 Totfe, palomitas, mantequilla (Diacetilo)
(]} verde (4 I )

3 Acido, punzante (Ac. Acético)

[0 Hospital, venda (Clarofencl)

3 cuero, cuadra (Brettanomyces)

O Yogur (Ac. Lactico)

O (A de etilo)

[ vémite (Ac. Butirleo)

[ Ssudar, pies (Ac. Isobadérico)

O Randa, papel viejo (Oxidacién)

O Césped (Kipulo pasado; dry-hopping incorrecto)

O Levadura (f i6n def ) [ Huevos podridos {sulfatos agua, levadura mal estado)
O Metilico, sangre {eq. oxidado, fones agua) O Humo (prop. mattas do en el p
NOTAS:

VALORACION

49



Anexo 19. Catacion de cerveza con 1 kg de pitahaya, catador Lenin Alvarez

NOMBRE: -1

ORIGEN: M_Z—_

EsTiLo: _ 2. 7o A70

ALCOHOL:
APARIENCIA
CLARIDAD O erillante ESPUMA
PO — DT YR (| P [ [ |
4 T T T T L] T T T 1
TRANSPARENTE TURBIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE
COLOR
A
PAJIZO poraDO ([ 2 TN MARRON COBRIZO NEGRO
AROMA
MALTA LOPULO LEVADURA
O Cereales O Chocolate 0O citrico O Herbal O Ccitrico
O pa [ café Floral O Resinoso O Floral
E%nmlom @ Afrutade O Terroso 0O Afrutado
O Frutos secos 0 Ahumado O Especiad O Infusié O Especiado
SABOR
BASICOS O Dulce EY Amargo O Acido O salado
O Cereal @ Herbéceo O Afrutado O Tostado O Picante O Levadura O
RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD
a1 1 1 L 1 1 1 1 5
/ | lg/ L} L} L L § ) L] L
o v o o LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE
L 1 1 1 1 L ! 1 ) I'—'_l_'_'—l—H_@_l_‘l
| | L] L) 1 L | ] L] L] L L
CORTO DURADERD  MALTOSO EQUILIBRADO AMARGO
PALADAR
O C Ligero O C. Cremoso E/Aslrinunu B/Carbmuda O Seca O Final célido
DEFECTOS
O Berberechos, malz (DMs) O Yogur (Ac. Lictico)
@ Tofte, ullta (Dlacet) O odisoh (A de etllo)
(m] verde ( O vémbo (Ac. Butirico)

O Acido, punzante (Ac. Acético)

O Hospital, venda (Clorofenol)

O cuero, cuadra (Brettanomyces)

O Levadura (f 1400 ol

O Metdlico, sangre (eq. oxidado, lones agua)

O sudor, ples {Ac. Isobalérico)

O Randio, papel viejo (Oxddacién)

3 césped (lupulo pasado, dry-hopping Incorrecto)

O Huevos (sulfatos agua, levadura mal estado)

D1 Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso) ,

NOTAS: Koo Com w2 e

Y /ro(u A Mo~ go /’t"" Was)’///(/‘

VALORACION

L L 1 1 | 1 /:\ 1 |
| U L) L] 1 | T L ] Ll |
0 1 2 3 4 5 &\7/ 8 9 10
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Anexo 20. Catacion de cerveza con 1 kg de pitahaya, catador Santiago Gonzalez

NOMBRE: J

!

ORIGEN:

ALCOHOL: f (/

. I
ESTILO: /ﬂ:Jm/ /j[ﬂ
APARIENCIA

CLARIDAD E Brillante ESPUMA
TRANSPARENTE  TURHIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE

COLOR
PAJIZO DORADO MARRON COBRIZO
AROMA
MALTA LorPULO LEVADURA
O Cereales O Chocolate g}trlco O Herbal O cijtrico
0 pra 0O café Floral O Resinoso Floral
Caramelo O Regaliz 0O Afrutado O Terroso O Afrutado
O Frutos secos O Ahumado O Especiado O Infusién O Especiado
SABOR
BASICOS M Dulce O Amargo O Acido O salado
O Cereal O Herbéceo ﬂ/ Afrutado O Tostado O Picante O Levadura O
® RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD
1 /0 1 1 1 1 1 1
| ) T T Ly T ] T T T T 1
[m] =] (m} LIGERO MEDIO INTENSO

RETRO?USTO BALANCE ;
CORTO DURADERO MALTOSO EQUILIBRADC AMARGO

PALADAR

C. Ligero O C. Cremoso O Astringente [0 Carbonatada [J Seca [J Final cilido

DEFECTOS

[ Berberechos, maiz (OMS)

D Toffe, palomit illa (DI
{ verde (A hido)

O Acido, punzante (Ac. Acético)

[ Hospital, venda (Clorofenol)

3 Cuero, cuadra (Brettanomyces)

[ Levadura (fermentacion defectuosa)

3 Metilico, sangre (eq. oxidado, lones agua)

O Yogur (Ac. Lictico)

O Dpisoh (A de etilo)

O vémito (Ac. Butirico)

O sudor, pies (Ac. lsobalérico)

O Rancio, papel viejo (Oxidacién)

[ Césped (ipulo pasado, dry-hopping Incorrecto)

[ Huevos podridos (sulfatos agua, levadura mal estado)
[0 Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso)

NOTAS:

VALORACION
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Anexo 21. Catacion de cerveza con 1,5 kg de pitahaya, catador Moya.

Nomere: /S Cumto pruito cines) origen:_IM &
ESTILO: __ el Me ALCOHOL: _S-&
APARIENCIA
CLARIDAD O erillante ESPUMA
TRANSPARENTE TURBIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE
COLOR
PAJIZO BT LTV R G A M BAR 0 MARRON COBRIZO
AROMA
MALTA LOPULO LEVADURA
O cereales D Chocolate M chrico O Herbal B Citrico
0O Pan 0O caté O Floral O Resinoso O Floral
O caramelo O Regaliz ¥ Afrutado O Terroso O Afrutado
O Frutos secos [ Ahumado O Especiad O Infusié O Especiado
SABOR
BASICOS O Dulce O Amargo O Acido 0O salado
O cereal O Herbéceo$ Afrutado OJ Tostado O Picante O Levadura O
RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD
—_ I 1 1 1 1 1 1
| ) T T T T ] ¥ T T T ]
] = o LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE
. L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
) T T T Tz 8 T T T T |
CORTO DURADERD MALTOSO EQUILIBRADO AMARGO
PALADAR
ﬁ C. Ligero O C.Cremoso O Astringente [0 Carbonatada O Seca O Final cilido
DEFECTOS
O Berberechos, maiz (DMS) O Yogur (Ac. Lictico)
g Toffe, illa (Diacetilo) O Dpisoh (A de etilo)
N verde ( dehido) O vémito (Ac. Butirico)

[ Acido, punzante (Ac. Acético)
[ Hospital, venda (Clorofenol)
[ Cuero, cuadra (Brettanomyces)
O Levadura {f i6n def O Huevos dos (sulf;

O Ssudor, pies (Ac. Isobalérico)
O Rancio, papel viejo (Oxidacién)
[ césped (ipulo pasado, dry-hopping incorrecto)

agua, |

dura mal

3 Metilico, sangre (eq. oxidado, lones agua)

O Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso)

NOTAS:

VALORACION
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Anexo 22. Catacion de cerveza con 1,5 kg de pitahaya, catador Lenin Alvarez

NOMBRE: <A ORIGEN: _ L/ /L
esto:__ B, oo A2» alcoHoL:_ S L
APARIENCIA
CLARIDAD O srillante ESPUMA
|_|__|__|__6;_I__'__+__'__|_I | I — g b AN 4. -
1 T T T | N2 T T 1
TRANSPARENTE TURBIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE
¢ COLOR
PAJIZO DORADO MARRON COBRIZO
AROMA
MALTA LUPULO LEVADURA
&1 Cereales O Chocolate f Citrico O Herbal O citrico
0O Pan O café D?J O Resinoso O Floral
@ Caramelo OJ Regaliz Afrutado O Terroso Afrutado Bonoru
O Frutos secos O Ahumado O Especiad, O Infusié O Especiado
SABOR
BASICOS @ Dulce Eﬂmlrxo O Acido O salado
O cereal Eﬂlerbiceoﬂ Afrutado O Tostado O Picante O Levadura O
RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD
| = m 1 1 1 L [l (! 1 1 1
J | =L T T ] T T 1 T L}
] HD v a a LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE
1 r— ﬂ ' g4 PR
1 ] L} L L L} ] T L L L | ]
CORTO DURADERD MALTOSO EOUMADO AMARGO
PALADAR
O C. Ligero % Cremoso [ Astringente [0 Carbonatada [0 Seca IZ@\-I célido
DEFECTOS
O3 Berberechos, maiz (DMS) O Yogur (Ac. Lictico)
O Totfe, illa ( ilo) O pison (A de etilo)
0O verde (A ) O vémito (Ac. Butirico)

[ Acido, punzante (Ac. Acético)
[ Hospital, venda (Clorofenol)
. 3 cuero, cuadra (Brettanomyces)
[ Levadura (fermentacién defectuosa)
[3 Metilico, sangre (eq. oxidado, iones agua)

O sudor, pies (Ac. Isobalérico)

[ Rancio, papel viejo (Oxidacidn)

[ césped (lapulo pasada, dry-hopping incorrecto)

O Huevos idos (sulfatos agua, levadura mal estado)
[ Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso)

NOTAS: /vy Lurny (7o~ ve2v Ligovs mon gaerc g

VALORACION

L 1 ] (] 1 [l ’) 1 i
| i U T T T LS Z L}
0 1 2 3 4 5 €6 7 8 9 10
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Anexo 23. Catacion de cerveza con 1,5 kg de pitahaya, catador Santiago Gonzalez

NOMBRE: -j 5/ /
/

ESTILO: nk [P
APARIENCIA

CLARIDAD O erillante ESPUMA

" lel ! P 1 I |_|_'_|_é;;_|__|._.’__|__|

— T LI AL L T T L

TRANSPARENTE URBIO OPALO POSRE CORRECTA PERSISTENTE

COLOR
PAIZO oouooO
AROMA

MALT, LorPuLO LEVADURA

Cereales O Chocolate 0O ¢trico O Herbal O citrico
O ra O caté ?w O Resinoso o Floral
Caramelo O Regaliz Afrutado O Terroso O Afrutado
O Frutos secos O Ahumado O Especiad: O Infusié O Especiado

SABOR

BASICOS O pulce O Amargo O Acido O salado

E/CereaICl Herbiceo O Afrutado O Tostado O Picante O Levadura O
RETRON?"M“ percibido tras beber) INTENSIDAD
m ] a LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSIO
[l 1 1 f: (] '] 1 1 1 1

~/ ORIGEN: él{//
ALCOHOL: Q. .

BALANCE
e r i R e e b o ———{+——————1
CORTO DURADERO MALTOSO EQUILIBRADC

PALADAR

O C Ligero O C.Cremoso O Astringente [J Carbonatada /Seca O Final cilido

DEFECTOS

O Berberechos, maiz (DMS)

g‘ Totfe, palomitas, mantequilla (Dlacetilo)
A verde (Ac h

O Acido, punzante (Ac. Acético)

O Hospital, venda (Clorofencl)

3 cuero, cuadra (Brettanomyces)

o Yogur (Ac. Lictico)

O Disoh (A de etilo)

O vémito (Ac. Butirico)

O Sudor, pies {Ac. Isobalérico)

O Rancio, papel viejo (Oxidacién)

[ césped (Wipulo pasado, dry-hopping incorrecto)

[ Huevos podridos (sulfatos agua, levadura mal estado)

D L dura 1% A daf
3 Metilico, sangre (eq. oxidado, lones agua) [ Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso)
NOTAS:
VALORACION

Snnhoo,o Gonaolez
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Anexo 24. Catacion de cerveza con 2 kg de pitahaya, catador Moya

NOMBRE: 2 (1705‘) origen:_ ONL
ESTILO: __2lovide  Ale ALcoHoL: _3: 6
APARIENCIA
CLARIDAD O erillante ESPUMA
L 1 1 14 1 ] 1 1 1 1 ]
L e L i | |
TRANSPARENTE TURBIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE
COLOR
PAIIZO LT D G A BARMI UMARRON  COBRIZO
AROMA
¢ MALTA LUPULO e LEVADURA
O cereales O chocolate [R Cltrico O Herbal O citrico
0O Pan O café O Floral O Resinoso O Floral
O Caramelo O Regaliz @ Afrutado [ Terroso O Afrutado
O Frutos secos [0 Ahumado O Especiado [ Infusién O Especiado
SABOR
BASICOS O Dulce O Amargo O Acido O salado
O cCereal O Herbéceo (4 Afrutado O Tostado O Picante O Levadura O
RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD
| 1 1 L Y 1 1 L 1 1
| | L ] L 1 N L] 1 ] ) | ]
(] M a LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE
et
CORTO DURADERD  MALTOSO equiLiBrADO AMARGO
PALADAR
g C. Ligero (0 C. Cremoso O Astringente [J Carbonatada [J Seca (3 Final cilido
« DEFECTOS
O3 Berberechos, maiz (DMS) O Yogur (Ac. Lictico)
O Totfe, illa (Diacetilo) O Dpisolvente, (A de etilo)
[m verde hido) O vémito (Ac. Butirico)
O Acido, punzante (Ac. Acético) O sudor, pies {Ac. 1sobalérico)
O Hospital, venda (Clorofenol) O Rancio, papel viejo (Oxidacién)
O cuero, cuadra (Brettanomyces) O césped (1apulo pasado, dry-hopping Incorrecto)
[ Levadura (fermentacién defectuosa) O3 Huevos podridos (sulfatos agua, levadura mal estado)
O Metilico, sangre {eq. oxidado, lones agua) O Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso)
NOTAS:
VALORACION
L 1 ] 1 1 ] 1 1 (] [ | |
| i . . 7|/‘ T 1
0O 1 2 3 4 5 & g 9 10




Anexo 25. Catacion de cerveza con 2

NOMBRE: __ 2

kg de pitahaya, catador Lenin Alvarez

oRlGeN:_ UV L

ESTIWO: __ (¥ lbsifo /o AlcoHoL: S 4
APARIENCIA
CLARIDAD O erillante ESPUMA
ST TR T T T T b NN T M TR TR 1
T U T T 1 | i | LI ¥ T T T I L]
TRANSPARENTE TURBIO OPACO POBRE CORRECTA PERSISTENTE
COLOR
PAIZO 96/)90 Bk AR MARRON COBRIZO
AROMA
MALTA LOPULO LEVADURA
@ Cereales O Chocolate O citrico X Herbal O citrico
0O Pan O café O Floral O Resinoso O Floral
Caramelo (] Regaliz & Afrutado O Terroso (@ Afrutado
O Frutos secos [ Ahumado O especiado O Infusién O Especiado
SABOR
BASICOS [ pulce & Amargo O Acido O salado
O Cereal @ Herbiceo @ Afrutado O Tostado O Picante O Levadura O
RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTENSIDAD
m] ”OPVJD a LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE
[P P TP 15 [ Ll Rl oot L) '
| B T T T ] L & s | L | ] T T T T L} T T T T ]
CORTO DURADERO  MALTOSO EQUILIBRXBO AMARGO

PALADAR

O C. Lligero G{ Cremoso m/Astrinxente O Carbonatada [0 Seca 3 Final cilido

DEFECTOS

[ Berberechos, maiz (DMS)

[ Toffe, palomitas, mantequilla (Diacetilo)
[m verde (Acetaldehido)

[ Acido, punzante (Ac. Acético)

O Hospital, venda (Clorofenol)

[3 Cuéro, cuadra (Brettanomyces)

[ Levadura (f 6n def )

[ Metdlico, sangre (eq. oxidado, iones agua)

O Yogur [Ac. Lictico)

O Dpisol (A

O vémito (Ac. Butirico)

O sudor, pies (Ac. Isobalérico)
O Rancio, papel viejo (Oxidacién)
[ césped (Gpulo pasado, dry-hopping incorrecto)

O Huevos podridos (sulfatos agua, levadura mal estado)

D‘ Humo (prop. maltas especiales, quemado en el proceso) Y / ,

de etilo)

NOTAS: Bveay Coe vz v

_So/o vy ,/"(0 c(rho-:tju /w'-'/ /Ij‘)c/c

A3

VALORACION
——————4
0O 1 2 3 4 5 & 7

$
)
8

O
al
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Anexo 26. Catacion de cerveza con 2 kg de pitahaya, catador Santiago Gonzalez

VA

GEN: _~——
NOMBRE: 2 i f 1. ORI
ESTILO: 1)10/'{/ HC ALCOHOL:
APARIENCIA
ESPUMA
::LARIDAD r\ o wum et bttt 7$) 4 ff——}
E e NTE
TRANsrAnznnLaéamo . OPACO POBRE co(w(t/cn I‘ERSISTE
COLOR -
PAJIZO DORADO MARRON COBRIZO NEG
AROMA
MAL LUPULO LEVADURA
G;:::rules 0O chocolate S}!ﬂco O Herbal g}aclo
(m 0O caté Floral O Resinoso Floral
g Caramelo O Regaliz aD/ﬂ\ltado O Terroso O Afrutado
O Frutos secos O Ahumado Especiado (O Infusién O Especiado
SABOR c/
BASICOS ™ Dulce O Amargo O Acido O salado
O Cereal O Herbiceo O Afrutado [0 Tostado O Picante O Levadura O

RETRONASAL (aroma percibido tras beber) INTé?SIDAD
] g a LIGERO MEDIO INTENSO
RETROGUSTO BALANCE ~
I-Jié—l——l——l-—l—k—l-—l—l——l e = ]
C (o] DURADEROD MAI.TOSO UEOUILIBRADO AMARGO

PALADAR [/
O C.ligero O C.Cremoso [0 Astringente [J Carbonatada [0 Seca [J Final cilido
DEFECTOS
[0 Berberechos, maiz (DMS) O Yogur (Ac. Lictico)
O yéfte, palomitas, mantequilla (Diacetilo) O Disolvente, pegamento (Acetato de etilo)
! verde [Acetaldehido) O vémito (Ac. Butirico)

O Acido, punzante (Ac. Acético) O sudor, pies {Ac. Isobalérico)
[ Hosplital, venda (Clorofenol) D Rancio, papel viejo {Oxidacién)
3 Cuero, cuadra (Brettanomyces) O3 césped (Wipulo pasado, dry-hopping incorrecto)
D Levadura (f i6n def ) O Huevos podridos (sulfatos agua, levadura mal estado)
[ Metilico, sangre (eq. oxidado, loms agua) O Humo (prop. maltas especiales, quemado en el praceso)

NOTAS:

VALORACION

0O 1 2 3 4 5 7 &8 9 10

Son\{oe)o Gonx €2




Anexo 27. Acidez titulable de la

cerveza de pitahaya.

Anexo 28. Andlisis de pH de la cerveza de

pitahaya.

Anexo 29. Andlisis del conteo de
levaduras y moho en el laboratorio de

Sanidad Vegetal.

Anexo 30. Resultados de levaduras (no se

encontraron).
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Anexo 31. Certificado de traduccion.

 FINE-TUNED ENGUISH
‘ LANGUAGE INSTITUTE

Lideres en la Ensefianza del Inglés

Lic. Carlos Fernando Velastegui Aguilar
DOCENTE DE FINE-TUNED ENGLISH CIA. LTDA.

CERTIFICA:

Que el documento aqui compuesto. es fiel traduccién del idioma espafiol al idioma
inglés, del Resumen de Tesis titulada: “IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE
ELABORACION DE CERVEZA A PARTIR DE PITAHAYA AMARILLA
(Hylocereus megalanthus) Y EVALUACION.DE CALIDAD", autoria de la alumna
Gabriela Lizbeth Pelaez Chango, con CI. 2101138861, egresada en la Carrera de

Agronomia, de la Universidad Nacional de Loja.

Lo certifica en honor a la verdad y autoriza a la interesada, hacer uso del presente
en lo que a sus intereses convenga.

Loja, 21 de abril de 2023.
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